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Tabela 1. Aktywnos¢ enzymow w 1 kg s.m. gleby zanieczyszczonej metalami ciezkimi w czasie 1 h.

TEP
WS E Dehydrogenazy Katalaza Ureaza F:(J:::;::a :ﬁgﬁg:: B-glukozydaza | Arylosulfataza
Metal | pmol TFF kg mol O, mmol N-NH,
Istotng role w stabilizacji funkcji gleby | ciezki mmol PNP
zaktocanych przez metale ciezkie odgrywa o NO o NO o NO o NO o NO o NO o NO
wiasciwy dobodr roslin do fitoremediacji i jej ) )
. . § Gleba nienawozona kompostem

wspomaganie nawozeniem organicznym.
Natomiast wW ocenie jakoéci srodowiska C 4.15¢ 1.98f9 | 0.23b<| 0.20bc | 0.73¢ | 0.549 | 1.399 | 1.20f | 0.44f | 0.29% | 1.18> | 1.12¢f | 0.19° | 0.09¢f
gle,bowego enzymy stanowig wazny czynn|I_<, Ni2+ | 1.419" | 0.611 |0.22bc| 0.18> | 0.82¢ | 0.509 | 1.03" | 1.00' | 0.78> | 0.21h | 1.13¢ | 1.095" | 0.16< | 0.08f9
ktory odgrywa kluczowg role w rozktadzie
materii organicznej, reakcjach redoks i obiegu Co2t 2.91¢ | 1.459" | 0.21bc| 0.20Pc | 0.69¢F | 0.69eF | 1.44de | 1.42de | 0,79> | 0.309" | 1.13¢ | 1.072" | 0.17° | 0.079
Sk"ad”'ko"_v odzywezych. Ich dz|a’ran_|a wskazgja Cd2*+ | 3.95¢ | 1.76f |0.21bc| 0.17¢ | 0.69¢F | 0.65f | 1.079" | 1.04h | 0.61% | 0.58df | 1.11feh | 1.099" | 0.18> | 0.079
na dynamike zachodzacych w glebie procesow
biochemicznych. Gleba nawozona kompostem
Celem badan byto okreslenie wptywu Ni%t, c | 702 | 205 |030°| 0.23% | 1.03° | 0.69¢ | 2.200 | 1.50¢ | 0.79%c | 0.419 | 1.322 | 1.128¢ | 0.222 | 0.15¢
Co?* i Cd?* na aktywnosSC enzymow glebowych . ; - : : d ) - ; d ) : ;

A : e 7 s I a C g g gni a €1g € g €
oraz biomase Festuca rubra i jej wartodé Ni 2.05 0.94hi | 0.25%0 | 0.21 0.844 | 0.509 | 1.14% | 1.12 1.412 | 0.45 1.13d | 1.104%" | 0.18> | 0.09
opatowg, zawartosC metali cigzkich w roslinie | Co?* | 3.52¢ | 1.636 |0.225| 0.23 | 0.91c | 0.69¢ | 1.74c | 1.72< | 0.80bc | 0.65¢ | 1.14< | 1.120¢F | 0.212 | 0.10e
lebie.
9 Cd2+ | 5.45b | 2.10fF |0.252b| 0.22bc | 1.0020 | 0.95bc | 2.02b | 1.31¢f | 0.89> | 0.71¢d | 1.15¢ |1.116¢f| 0.212 | 0.10¢

10

METODYKA BADAN

W czterech
wegetacyjnej] w

Badania prowadzono
powtdrzeniach w hali

zmiennymi byty: 1) zanieczyszczenie gleby
metalami ciezkimi: Ni¢*, Co?* i Cd?*; 2)
dodatek kompostu, w g kg?l: 0 i 10; 3)
sposob uzytkowania gleby: nieobsiana i
obsiana Festuca rubra. Poziomy
zanieczyszczen byly nastepujgce: kontrola -
gleba niezanieczyszczona i 400 mg Ni¢* kg
gleby, 80 mg Co?* kgt gleby i 8 mg Cd?* kg
gleby. W dniu zbioru Festuca rubra w jej 4|
czesciach nadziemnych okresSlono wartos¢
opatowg biomasy oraz zawartos¢ Ni2*, Co?* |
Cd?+, natomiast w korzeniach tylko zawartosc
wymienionych pierwiastkbw. Ponadto w
glebie oznaczono aktywno$¢ dehydrogenaz, 2]
katalazy, ureazy, fosfatazy kwasnej, fosfatazy
alkalicznej, B-glukozydazy i arylosulfatazy.
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Dawka metali ciezkich w 1 kg s.m. gleby: C — kontrola; Ni2* — 400 mg; Co?* — 80 mg; Cd?* — 8 mg; O — gleba obsiana; NO — gleba
nieobsiana. Te same litery (a—i) w kolumnach sg przypisane do tych samych grup jednorodnych.
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WYNIKI

Aktywnos¢ enzymow glebowych zostata
przedstawiona w tabeli 1, natomiast plon
czesci nadziemnych i korzeni Festuca rubra i
indeks tolerancji (TI) na rysunku 1,
zawartos¢ Ni?*, Co?* i Cd?* w czesciach
nadziemnych i korzeniach Festuca rubra, a
takze w glebie oraz ciepto spalania i wartosc¢
opatowg Festuca rubra w tabeli 2 i 3.
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WNIOSKI

1. Metale ciezkie wptywaty negatywnie na aktywnosc
dehydrogenaz, katalazy, ureazy, fosfatazy kwasnej,
fosfatazy alkalicznej, B-glukozydazy i arylosulfatazy.
Najwieksze zakitocenia w aktywnosci enzymow
glebowych powodowat Ni2*, a najmniejsze Cd?*.
Najbardziej wrazliwym enzymem na wszystkie
testowane metale byly dehydrogenazy, a najmniej

ureaza. Nawozenie  kompostem
wilasciwosci biochemiczne gleby.

poprawiato

2. Reakcja Festuca rubra na wystepujgce w nadmiarze
w glebie metale ciezkie byta zrdznicowana. W
najwiekszym stopniu wzrost i rozwdj tej rosliny
hamowat Co?*, w istotnie mniejszym stopniu - Ni2*
i nie wywart istotnego dziatania Cd?*. Nawozenie
kompostem zwiekszato jedynie tolerancje Festuca

rubra na Co?2*.

3. Festuca rubra

uprawiana na

glebie

zanieczyszczonej Ni¢*, Co?* i Cd?* posiadata istotnie
wiekszg zawartosc testowanych metali ciezkich w

korzeniach niz w czeSciach

nadziemnych, a

nawozenie kompostem zwiekszato ich zawartos¢ w

obydwu organach.

Wartos¢ opatowa Festuca rubra pozostata stabilna i

nie byta modyfikowana przez nadmierne zawartosci
Ni2+, Co2* i Cd?* w glebie. Wiasciwosc¢ ta promuje

te rosline w implementacji na glebach
zanieczyszczonych metalami ciezkimi i
wykorzystaniu nadziemnej biomasy W

ekoenergetyce.
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Rys. 1. Plon czesci nadziemnych i korzeni Festuca rubra uprawianej na glebie zanieczyszczonej metalami ciezkimi
(g s.m. kgt gleby) (a) i indeks tolerancji tej rosliny na metale ciezkie (b).
CO — nienawozone kompostem; C1 — nawozone kompostem; A — czeSci nadziemne; R — korzenie.
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Tabela 2. Zawartosc¢ Ni2+, Co%* i Cd2* w czesciach nadziemnych i korzeniach Festuca rubra oraz w
glebie w mg kg s.m. rosliny/gleby.

Gleba niezanieczyszczona metalami, nienawozona kompostem
Ni2+ 3.349 8.59 7.55f
Co2+ 5.00¢ 5.00n 0.75¢
Cd2+ 0.17k 0.82 0.60!
Gleba zanieczyszczona metalami, nienawozona kompostem
Ni2+ 17.34b 73.53d 320.03P
Co2+ 7.45¢ 99.04b 51.49d
Cd2+ 1.68! 2.07 1.53
Gleba niezanieczyszczona metalami, nawozona kompostem
Ni2+ 2.00N 13.30¢ 5.39h
Co2+ 5.00¢ 6.819 9.50¢
Cd2+ 0.97 0,84f 0.60!
Gleba zanieczyszczona metalami, nawozona kompostem
Ni2+ 27.392 82.55¢ 328.042
Co2+ 14.45¢ 101.072 58.53¢
Cd2+ 3.73f 5.12h 6.559
Objasnienia podano po tabelg 1. Te same litery (a—j) w kolumnach sg przypisane do tych samych grup
jednorodnych.
Tabela 3. Ciepto spalania i wartos¢ opatowa Festuca rubra.
Ciepto spalania (Q) | Wartos¢ opatowa (Hv, Energia biomasy
Metal ciezki uzyskanaz1
MJ kg-! powietrznie suchej masy roslin kg gIeI:: (Yep)
Gleba nienawozona kompostem
C 18.21bc 16.31ab 0.13ab
Ni2+ 18.21bc 16.31ab 0.096bc
Co2+ 18.45ab 16.652 0.06¢
Cd2+ 18.503b 16.45ab 0.13ab
Gleba nawozona kompostem
C 18.14bc 16.312b 0.142
Ni2+* 17.70¢ 15.92b 0.09b¢
Co2+* 18.582 16.792 0.09b¢
Cd2+ 18.402b 16.562b 0.13ab

Objasnienia podano po tabelg 1. Te same litery (a—c) w kolumnach sg przypisane do tych samych grup

jednorodnych.
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