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Aktywnos¢ biochemiczna w osadach posciekowych

poddanych czteroletniej transformacji roslinnej

Biochemical Activity in Post-Sewage Deposit Submitted to a Four-Year-Long
Plant Transformation

Rosnace z roku na rok ilo$ci r6znego rodzaju odpadéw komunalnych i przemy-
stowych stwarzaja konieczno$¢ ich utylizacji lub skutecznej neutralizacji. Jak
wiadomo, wiele produkowanych przez cztowieka odpadéw zawiera bardzo szkod-
liwe dla otoczenia metale ci¢zkie (2, 12, 14, 19). Szczegblnie wrazliwe nawet na
niskie st¢zenia metali ciezkich sa niektére enzymy, ktére sa produktem dziatalnosci
zyciowe)j mikroflory i mikrofauny, zasiedlajace naturalne siedliska przyrodnicze.
Wiadomo tez, ze od aktywno$ci drobnoustrojéw zasiedlajacych Srodowiska uzyt-
kowane rolniczo zalezy ich przydatnos¢ rolnicza, jest wigc rzecza bardzo wazng
aby pod tym wzgledem nie nastgpowaly zadne zakl6cenia (1, 4-9). Uwaza sig, ze
wskaznikiem urodzajnosci gleb jest przede wszystkim obecno$¢ wystarczajacych
liczebnos$ci drobnoustrojéw pozytecznych z rolniczego punktu widzenia. Uwaza
si¢ tez, ze te same rezultaty, a moze nawet dokladniejsze, mozna osiagnaé ozna-
czajac nie liczebnosci poszczegblnych zespoléw drobnoustrojéw, ale ich aktyw-
nos$¢ biochemiczng i enzymatyczng (3 ,10, 15, 17, 18, 20). Celem niniejszego
opracowania naukowego byto zatem zbadanie aktywnosci biochemicznej i aktyw-
nosci wybranych enzyméw — dehydrogenaz, produkowanych przez drobnoustroje
glebowe w osadach posSciekowych poddanych czteroletniej transformacji pod
uprawa niektérych roélin
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MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono na poletkach osadowych zatozonych przez pracownikéw naukowych
Katedry Szczegétowej Uprawy Roslin AR w Lublinie, zlokalizowanych w Oczyszczalni Sciek6w
,Hajdéw” w Lublinie. Na poletkach tych, zatozonych na madzie rzecznej, z ktérej usunig¢to 50 cm
warstwg wierzchnia, a na to miejsce wylozono osad §ciekéw komunalnych, posadzono nastgpujace
roéliny: §lazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita Rusby), topinambur (Helianthus tuberosus)
oraz wikling koszykarska (Salix viminalis). Prébki do badari biochemicznych i mikrobiologicznych
pobierano w okres$lonych terminach spod wymienionych ro$lin. Wyniki badai mikrobiologicznych
zostaty opublikowane w odrgbnej publikacji naukowe;j (18).

W niniejszej pracy przedstawiono nasilenie procesu amonifikacji i nitryfikacji, aktywno$¢
oddechowa mierzong ilo$cia wydzielonego dwutlenku wegla zgodnie z metodag Riihlin gai wsp.
(13) oraz aktywno$¢ dehydrogenaz wg metody Thalmanna(16). Aktywnos¢ pozostatych enzyméw
(proteaz, ureazy oraz fosfatazy kwasnej) bedzie przedstawiona w odrgbnej publikacji.

Nasilenie procesu amonifikacji i nitryfikacji badano w 20 g nawazkach osadu lub gleby,
zawierajacych 0,1% asparaginy w przypadku amonifikacji i 0,1% NH4H2PO4 przy okreslaniu
nitryfikacji. Probki inkubowano w temperaturze okoto 20°C przez 2 dni —.amonifikacja i 14 dni
- nitryfikacja, po czym mierzono w nich zawarto§¢ N -NH*4 metoda nessleryzacji (11) oraz
N-NO"3 metoda brucynowa (11).

WYNIKI BADAN

W tab. 1 i 2 przedstawiono wyniki szczegétowych analiz, przeprowadzonych
trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym w okresie trzech lat badan. Dane te obrazuja
nasilenie procesu amonifikacjii nitryfikacji w inkubowanych w statej temperaturze
laboratoryjnej prébkach osadu pobieranego spod poszczegélnych roslin do§wiad-
czalnych oraz kombinacji kontrolnych (kontrola I i IT).

Z danych zamieszczonych w tab. 1 wynika, ze w inkubowanych prébkach
osadu, niezaleznie spod jakiej ro§liny zostat on pobrany, nastgpowaty bardzo silne
wahania w intensywnosci amonifikacji. Wydaje si¢ jednak bezsporne, ze najsilniej-
szy proces amonifikacji wystapit w osadzie kontrolnym (kontrola I), co mogtoby
sugerowad, ze ro§liny do§wiadczalne w jaki$ sposéb przyczynity si¢ do spowolnie-
nia tego procesu w Srodowisku, na ktérym rosty. Jak si¢ wydaje, najsilniej hamujaco
na proces amonifikacji w osadzie w okresie trzech lat oddzialywatl topinambur,
a najstabiej — §lazowiec pensylwariski. By¢ moze, zr6znicowane oddziatywanie
ro$lin na zespoty amonifikatoréw odegrato tu decydujaca rolg, powodujac selekcje
wsréd gatunkéw amonifikatoréw o réznej sile tego procesu.

W tab. 2 przedstawiono szczeg6towe wyniki nasilenia procesu nitryfikacji, jaki
zachodzit w pobranych prébkach osadu spod poszczegélnych ro§lin do§wiadczal-
nych i inkubowanych w stalej temperaturze w laboratorium. Z przedstawionych
danych liczbowych wynika, ze proces ten — obserwowany po 14 dniach — ulegat w




Tab. 1. Okresowe nasilenie amonifikacji oraz wartosci Srednie, mg N-NH: w | g s. m. osadu lub gleby/2 dni

Temporary increase of ammonification and mean values, mg N-NH ; /1 g of dry mass of deposit or soil/2 days

1996 1997 1998 R ¥
Kombinacje doswiadczalne - - - Srednia

1vi | 2avi | ax |Srednia | oo gy [r2ax [ S |y y |3y | arx | Srednia | wrzyletnia

roczna roczna roczna
Osad pod uprawa:
Py 1842 | 1942 |2933| 2240 2009 | 379.9 |2206| 267,1 [263.7| 102,5 | 2586 | 2083 2455
pensywalniskiego
.

e Sl 1993 | 2069 [139.4| 182,0 {3203 | 2420 | 193,6| 2520 [2193| 556 | 1875 | 154, 212,1
o wikliny koszykarskiej | 2052 | 1981 | 1144 ] 172,6 | 3047 | 2440 |255.1 | 267.9 |3258| 1712 | 2147 | 2372 2373
B D O S 3484 | 3086 |234.5| 2972 [5249| 1691 |200,6| 2982 |4203 | 1086 | 1928 | 2405 2882
(kontrola I)
Hisba raidalon 1989 | 1797 1709 | 1848 |2462 | 1902 [2346| 2237 |3046| 690 | 1705 | 1814 196.6
(kontrola IT)
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Tab. 2. Okresowe nasilenie nitryfikacji oraz warto$ci $rednie, mg N-NO; /1 g s. m. osadu lub gleby/14 dni

Temporary increase of nitrification and mean values, mg N-NO ; of dry mass of deposit or soil/14 days

S 1996 1997 1998 e
Kombinacje - — , : Srednia
doswiadczalne tvi | 2avin | ax |Srednial oo bgyn | 2x | Sedni2 |y | 3y | anx | S9N ) wzyletnia
roczna roczna roczna
Osad pod uprawa:
* Barcart 3728 | 1112 | 528 | 1789 | 1305 | 1509 | 2213 | 1676 | 2736 | 2273 | 121.8 | 2076 184,7
pensywalnskiego
) md e 1139 | 2121 | 1279 | 1513 | 1445 | 1527 | 1332 | 1435 | 3198 | 1255 | 856 | 1770 1573
k] 3872 | 2384 | 127 | 2128 | 151,5 | 4621 | 83,1 | 2322 | 4305 | 1093 | 951 | 2116 2189
koszykarskiej
Osad bez obsady roslin | 05 | 3051 | 60,1 | 2686 | 1112 | 3004 | 1227 | 1781 | 2091 | 889 | 826 | 1268 191,2
(kontrola I)
Gleh - yquage ekka 1687 | 1922 | 2030 | 188.0 | 1421 | 231,1 | 1604 | 1779 | 1341 | 1792 | 320 | 1151 160,3
(kontrola IT)
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Tab. 3. Okresowa aktywno$¢ oddechowa oraz wartosci $rednie, mg CO,/100 g s. m. osadu lub gleby/24 h
Temporary respiratory activity and mean values, mg CO,/100g of deposit or soil/24 hrs

o % 1995 1996 1997 1998 En
Kombinacje - . - - —{ Srednia
doswiadczalne | 16y | 9x érffz':: 1VI [24viI|4X Srf;']‘]': 6V |14VII| 121X ffcdzr::: V| 13vi | 41x i’oecdz':": 4-letnia

Osad pod uprawa:

® slazowea 312,0|107,0 | 209,5 | 186,5| 62,5 [71,0] 106,7 | 1490 59,5 | 180 | 755 | 77,5| 785 | 790| 783 | 1175
pensylwanskiego

* topinambura 2745| 94,5 | 184,5 |147,0| 42,0 [550| 81,3 |160,5| 34,0 | 41,0 | 785 | 71,0| 80,0 [220,5| 1238 | 1173

* wikliny 173,51 105,5 | 139,5 |121,0| 42,0 |67.5| 76,8 |179,5| 93,5 | 33,5 | 102,2 |163,0| 1060 | 325| 100,5 | 10438
koszykarskiej

Osad bez obsady

rodlin 190,5 | 66,5| 128,5 |1455| 47,5 |41,5| 782 |167,0| 46,5 | 30,5 | 81,3 | 73,5| 69,0 | 32,0 582 | 86,6

(kontrola I)

Gleba - madalekka | 5,01 (45| 243 | 31,5] 190 |27.5] 260 | 690] 100 | 11,0 | 300 | 265| 225 | 220| 237 | 260

(kontrola II)
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Tab. 4. Okresowa aktywnos¢ dehydrogenaz oraz wartosci $rednie pg TPF/1 g s. m. osadu lub gleby/24 h
Temporary activity of dehydrogenases and mean values, pg TPF/1 g of deposit or soil/24 hrs

1995

s 1996 1997 1998 (S0 R
Kombinacje - ' : - — Srednia
doswiadezalne 1oV | ox |Srednialy yylogvip| 4 x | Srednia | oy ligvi| 12 x| Srednia |y |3 vi| 4px | Srednia | 4-letnia

roczna roczna roczna roczna

Osad pod uprawg:

* Slazowea 1173 | 393 | 783 |87,1| 11,1 |442| 47,5 [305| 11,0 | 59| 158 | 49 | 70| 103 | 74 | 373

pensylwanskiego

P orimibens 26,5 | 39,1 | 353 |137| 7.8 |541| 452 [100] 193 | 143 | 145 | 67 | 119|376 | 187 | 284

e wikliny koszykarskiej | 31,5 | 286 | 27,6 [323| 438 (380 250 | 74| 199 | 53| 109 [ 47 | 75| 76| 66 | 175

Omscrbégnbsady rosit ‘) 17 {1 | auitr 159" 127,70 150 TioisP50s | s 343 | 4.5 4°%5%. | 67 {11101 1.8 1788 | V147

(kontrola I)

Gleba — mada lekka

(kontrola II) O e S T T " Bl 5.8 | 58] o0 L1l %IAl LY JF&T | 20 29 45
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poszczegblnych latach duzemu zréznicowaniu. Wydaje si¢, ze w poréwnaniu z
osadem kontrolnym (kontrola I) tylko w osadzie pobranym spod wikliny w prze-
kroju trzech lat proces nitryfikacji byl wyraznie silniejszy, podczas gdy w osadzie
spod §lazowca i topinambura by} on nizszy niz w osadzie kontrolnym. Wyniki te
trudno zinterpretowac z uwagi na bardzo specyficzne wymagania Srodowiskowe
bakterii nitryfikacyjnych, ktére jak wiadomo nie toleruja w swoim otoczeniu wolnej
substancji organicznej i sa wrazliwe na zakwaszenie Srodowiska, obecnos¢ metali
cigzkich i ograniczenie w dostgpie do tlenu. By¢ moze, takze zjawiska sorpcji
i innych proces6w fizykochemicznych zachodzacych w badanych osadach odegra-
ty tu pewna rolg.

W prébkach osadéw pobieranych spod poszczegélnych roslin do§wiadczalnych
oznaczano takze wydzielanie dwutlenku wegla, traktujac to jako miernik aktywno-
$ci oddechowej drobnoustrojéw. Wyniki tych pomiaréw zestawiono w tab. 3. Jak
wynika z tabeli, nastgpowaty bardzo silne wahania w ilosci wydalonego dwutlenku
wegla, tak ze trudno doszukac si¢ tu jakiej§ prawidiowosci. Niemniej widac, ze
najsilniejsze wydzielanie CO2 wystgpowalo w poczatkowym okresie badan (rok
1995), po czym stopniowo malato i tylko w osadzie spod wikliny wydzielanie CO2
ulegto wyraznemu zintensyfikowaniu w r. 1997 przy nieznacznym spadku w
koricowym roku oznaczeri tego procesu (1998). Natomiast w osadzie spod Slazowca
1 topinambura w r. 1997 wydzielanie CO2 bylo najnizsze, aby w roku nastgpnym
nieco wzrosna¢. Z zamieszczonych warto$ci Srednich z czterech lat widaé, ze
uprawiane na osadzie §ciek6w komunalnych rosliny przyczynity si¢ do zwigkszenia
proces6w oddechowych w tym §rodowisku. Jak si¢ wydaje, réznice w oddziatywa-
niu ro§lin w poszczegblnych latach na procesy oddechowe byty prawie identyczne,
chociaz wyrazZnie wyzsze w poréwnaniu z osadem kontrolnym (bez obsady roslin
— kontrola I).

Réwnolegle z analizami mikrobiologicznymi i biochemicznymi przeprowadza-
no takze oznaczanie aktywnos$ci wybranych enzyméw w pobieranych prébkach
osadu. Wyniki aktywno$ci dehydrogenaz zestawiono w tab. 4, natomiast pozosta-
tych enzym6éw w odrebnej publikacji naukowej (w przygotowaniu do druku). Z
wynik6w zamieszczonych w tab. 4 widac, ze roSliny do§wiadczalne w réznym
stopniu stymulowaty aktywno$¢ dehydrogenaz. Na przykiad w osadzie pod §lazow-
cem pensylwanskim aktywno$¢ tej grupy enzyméw byla najwyzsza w pierwszym
roku badari (1995), potem stabta z roku na rok, tak ze w koricowym roku moich
badan (1998) byla ona najnizsza. Podobny rozklad aktywnosci dehydrogenaz
zanotowano w osadzie pod wikling, chociaz na znacznie nizszym poziomie. Nieco
inaczej ukladata si¢ aktywno$¢ tych enzyméw w osadzie pod topinamburem, w
ktérym najwyzsza aktywno$¢ dehydrogenaz wystapila w drugim roku badar
(1996), a minimalna — w roku 1997.
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WNIOSKI

1. Rosliny do§wiadczalne przyczynity si¢ do spowolnienia nasilenia procesu

amonifikacji w poréwnaniu z osadem kontrolnym. Maksimum aktywnosci tego
procesu wystapito w drugim roku badan.

2. Niektére z badanych roslin, a mianowicie §lazowiec pensylwariski i topinam-

bur, spowodowaty spowolnienie nasilenia procesu nitryfikacji, inne, jak np. wiklina
koszykarska, wzmogty jego aktywnos¢.

3. Rosliny do§wiadczalne w ré6znym stopniu stymulowaty wydzielanie dwut-

lenku wegla oraz aktywno$¢ dehydrogenaz. W poczatkowym okresie badar zaob-
serwowano wyzsze wydzielanie CO2, jak réwniez wyzsza aktywno$¢ dehydroge-
naz niz w okresie péZniejszym.

10.
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SUMMARY

The studies were conducted for the period of 3-4 years on deposit plots (municipal sewage
deposit), where Sida hermaphrodita Rusby, Helianthus tuberosus and Salix viminalis were planted,
and on control plots — deposit with no plants and with the soil of light alluvial soil, on which the
deposit plot was established.

The biochemical analyses referred to the intensity of ammonification and nitrification processes,
intensity of CO; relase and the activiy of dehydrogeanses.

The results showed that the experimental plants made the intensity of the ammonification process
slower. Some of the examined plants (Sida hermaphrodita R. and Helianthus tuberosus) inhibited the
intensity of the nitrification process, while others (for example Salix viminalis) increased its activity.
The experimental plants stimulated CO3 relase and the activity of dehydrogenases in varying degrees.
In the initial period of the studies higher activity of the examined processes was also observed.



