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nej szczepionki przeciwmastitowej. Dotychczas jednak brak szczepionki,
ktéra zyskalaby powszechne uznanie. Najwigkszg trudnoscig jest fakt
powodowania mastitis przez bardzo rézne drobnoustroje. W zwigzku z
powyzszym szczepienie powinno raczej pobudzaé odpornos¢ nieswoisty
krowy niz swoisty. Ostatnio zespél pracownikéw z Gdanska propaguje
wprowadzenie do limfatycznych wezléw nadwymieniowych kréw mart-
wych komérek Corynebacterium bovis. Pobudzenie wezléw limfatycz-
nych wzmaga odpornos¢ lokalng i przeciwdziala zakazeniom wymienia
przez gronkowce. Wyniki tych badan sg obecnie sprawdzane w duzej
skali.

Wniosek ogélny, ktéry wynika z przedstawionych prac, wydaje sie
potwierdzaé¢ koniecznosé zastosowania u nas w pierwszym rzedzie tych
metod, ktére wplynely na ogromng poprawe jakosci mleka w innych
krajach. Natomiast wspéludzial w najnowszych kierunkach badawezych
pozwoli na dobér metod dodatkowych, dzigki ktérym zamiast mleka .
dobrego mozna bedzie uzyskaé¢ mleko bardzo dobre.

Jadwiga Kermen

BIOLOGICZNE OCZYSZCZANIE SCIEKOW W GLEBIE

Naturalng oczyszczalnig $wiata od prawiekéow jest gleba. Gleba, po-
za wieloma waznymi funkcjami, jakie pelni, jest filtrem: (fizycznym,
chemicznym, a przede wszystkim biologicznym, gdyz jest siedliskiem za-
mieszkiwanym przez ogromme iloSci mikroorganizméw. W warstwie or-
nej, stosujgc metode plytkows, wykrywa sie do 107 komérek bakterii,
10® promieniowcoéw i 10° grzybéw, a przy liczeniu bezposrednim pod mik-
roskopem otrzymuje si¢ wartosci jeszcze wyzsze: zwykle 10° komérek
drobnoustrojéw w 1 g gleby. W glebach ornych i le§nych populacja mik-
roorganizméw gromadzi sie w gornej warstwie gleby, bogatej w substan-
cje organiczng, mniej wiecej do glebokosci 15 em. Wraz z glebokoscig
liczba drobnoustrojéw ogrommie maleje.

Mikroorganizmy sg absolutnie niezbedne w procesie krgzenia pier-
wiastkow w przyrodzie jako ogniwo w lancuchu troficznym: producen-
ci — konsumenci — reducenci. Na dzialaniu mikroorganizméw jako re-
ducentéw polega rozklad zwigzkéw organicznych, w tym réwniez zwigz-
kéw zawartych w wodach Sciekowych.

Caltkowity rozklad, czyli enzymatyczna mineralizacja zwigzkéw or-
ganicznych, stanowi istote biologicznego procesu oczyszczania.

Nie istniejg w przyrodzie zwigzki pochodzenia naturalnego, a réw-
niez wiele sztucznie syntetyzowanych, ktérych by drobnoustroje nie roz-
lozyly. Szybkos¢ rozkladu zalezy jedynie od warunkéw fizyko-chemicz-
nych srodowiska i budowy samego zwigzku organicznego. Istnieje jed-
nak jeden wazny warunek. Jest nim stezenie, tj. ilos¢ wprowadzanych
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zwigzkéw organicznych do Srodowiska. Jesli wprowadzi si¢ materii or-
ganicznej za duzo, to w pierwszym momencie rozklad zachodzi szybko,
ale tylko do momentu wyczerpania tlenu. Gdy to nastgpi, wéwczas dal-
szy rozklad przebiega w warunkach beztlenowych. W miejsce proceséw
utleniania, ktére powoduja calkowity mineralizacje, wchodzg procesy
fermentacji i gnicia, bo mikroflora szybko przestawia sw6j metabolizm
z tlenowego na beztlenowy. W wyniku fermentacji i gnicia z rozklada-
nych zwigzkéw organicznych powstajg posrednie produkty rozkladu, ta-
kie jak siarkowodér, metan, kwasy organiczne, alkohole, merkaptany,
aminy, ktére gromadzgc si¢ zatruwajg srodowisko i powoduja zatrucie
samych mikroorganizméw. Procesy rozkladu ulegajg wowczas ogrom-
nemu spowolnieniu, a Scieki wydzielajg niemily won. Wlasnie to szyb-
kie wyczerpywanie sie¢ tlenu w s$rodowisku przy rozkladzie zwigzkow
organicznych jest gléwnym powodem zatrucia wéd powierzchniowych
przez Scieki.

Biologiczne oczyszczanie $ciekéw w glebie ma na celu gléwnie od-
cigzenie wod powierzchniowych: strumieni, rzek, jezior. Warto przyto-
czyé, ze wedlug danych rocznika statystycznego z 1986 roku na 3543
jednostki gospodarki uspolecznionej w Polsce 1644 odprowadza swoje
scieki bezposrednio do woéd powierzchniowych, a wsréd 812 miast pols-
kich 403 nie sg obslugiwane przez zadne oczyszczalnie. Wedlug danych
Instytutu Ksztaltowania Srodowiska, Oddzial we Wroclawiu, w ciaggu
pieciolecia 1978—1983 sposréd 36 rzek o lacznej dlugosci 13 870 km ob-
jetych kontrolg ubylo 979 km rzek o I i II klasie czystosci wéd, a przy-
bylo 545 km dlugosci rzek nadmiernie zanieczyszczonych, znajdujgcych
sic poza wszelkg klasg. Wisla w 56% jest nadmiernie zanieczyszczona,
a pozostale 44% jej dilugosci znajduje sie w III, tj. ostatniej klasie czys-
tosei (15). Stan czystosci woéd nie ulega polepszeniu mimo powaznych
nakladéw inwestycyjnych na budowe sztucznych oczyszezalni. Oczysz-
czalnie sztuczne, nawet dwustopniowe, tj. mechaniczno-biologiczne, mi-
mo iz bardzo kosztowne, wlasciwie nie rozwigzujg problemu sciekéw. Na
obecnym etapie rozwoju technologii oczyszczalnie sztuczne sg absolut-
nie niezbedne, ale w istocie sg one zlem koniecznym, poniewaz prowa-
dzg jedynie do unieszkodliwiania Sciekéw. A Scieki sg surowcem wtér-
nym i nie o unieszkodliwianiu nalezaloby mysle¢, a o ich zagospodaro-
waniu.

Jaki jest plon pracy sztucznej oczyszczalni $cieké6w? Jest nim nad-
miar tzw. osadu czynnego, czyli masy komérek mikroorganizméw czyn-
nych w procesie mineralizacji zwigzkéw organicznych, oraz bogata w
zwigzki mineralne woda. Tylko 25% pierwiastkéw biogennych pozosta-
je ‘na terenie oczyszczalni, a pozostale 75% juz w formie mineralnej od-
plywa z tzw. ,0czyszczong” wodg. Dokad? Oczywiscie do rzek i jezior
powodujgc ich eutrofizacje.

A kraj nasz nie nalezy do zasobnych w wode. W Europie pod tym
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wzgledem zajmujemy dalekie miejsce. Catkowity roczny odplyw wéd
powierzchniowych wynosi w Polsce 180 m® na 1 km* powierzchni, gdy
np. w Bulgarii — 1780 m?, na Wegrzech — 1290 m’, w Rumunii —
820 m?®, w Czechostowacji — 700 m®, w Belgii — 530 m® Jedynie w
Hiszpanii wielko§¢ ta jest nizsza, gdyz wynosi 150 m’, ale w przelicze-
niu na 1 mieszkanca przypada w Hiszpanii 2,5 tys. m* wody rocznie,
a w Polsce — 1,7 tys. m’. Kraj nasz znajduje si¢ w obszarze niskich
opaddéw; sredni opad roczny z wielolecia wynosi w Polsce 602 mm. Wed-
tug Janiszewskiego opad roczny ponizej 600 mm uwaza sie¢ za wyjatko-
wo maly w stosunku do potrzeb krajéw rozwinietych, a opad wynosza-
cy ponizej 500 mm przyjmuje sie juz za warto$¢ graniczng potencjal-
nego stepowienia (8).

W ostatnich latach, w zwigzku z rozwojem gospodarki i uprzemys-
towienia kraju, zuzycie wody ogromnie wzroslo, a jeszcze bardziej wzros-
la ilos¢ wyprodukowanych Sciekow. Ponad jedng trzeciag ogélnej ilosci
wod sSciekowych stanowig takie, ktérych glownym zanieczyszczeniem sg
zwigzki organiczne. Sg to przede wszystkim $cieki przemystu rolno-spo-
zywczego oraz $cieki komunalne. Te rodzaje sciekéw moglyby by¢ sto-
sowane bezposrednio do nawodnien gruntéw. Podniosloby to ich zyz-
nos¢ i polepszyloby bilans wodny nawadnianych terenéw. Mysl ta nie
jest nowa. Juz w XIX wieku miasta Anglii oczyszczaly swoje wody
Sciekowe na tzw. polach irygowanych, ktére byly nastepnie uzytkowane
rolniczo. Pola irygowane, czynne od ponad 100 lat do chwili obecnej,
posiada Wroctaw. W podwroclawskiej miejscowosci Osobowice s$ciekami
miejskimi nawadniane sg lgki, a od kilkunastu lat réwniez uprawy to-
poli (14).

Gleba jest dobrym filtrem sanitarnym dla $ciekéw komunalnych.
Scieki przesgczone przez odpowiedniej grubosci warstwe gleby oczysz-
czajy sie skutecznie od bakterii chorobotwérezych, ktére zasorbowane w
gornej warstwie gleby podlegaja réznym czynnikom niszczgcym — bio-
tycznym i abiotycznym. Jest to typowy przyklad reakecji homeostatycz-
nej srodowiska (10). Jednakze trudniej od bakterii niszczone s w gle-
bie wirusy (7, 16, 17). W $ciekach komunalnych przewazajg tzw. ente-
rowirusy, ktérych oporno§é na niesprzyjajace warunki fizyko-chemicz-
ne jest wysoka. Klasycznym przykladem moze tu by¢ wirus zéltaczki
zakaznej. Wirusy stanowia istotny problem w procesie sanitarnego o-
czyszezania wod. Bakterie, jak np. Escherichia coli, stosowane jako kon-
wencjonalne wskazniki oceny bezpieczenstwa sanitarnego wod, okaza-
ly sie mniej oporne niz wirusy na czynniki srodowiska i na procesy uz-
datniania wody, np. na chlorowanie (3, 16). Enterowirusy moga wiec
by¢ obecne w wodzie, w ktérej nie stwierdza sie zanieczyszczenia bak-
teriami wskaznikowymi (4, 5). Réwniez w glebie enterowirusy przezy-
wajg dluzej niz bakterie wskaznikowe, np. w glebach gliniastych i gli-
niasto-piaszczystych mogg przezywaé do 170 dni. Poliowirusy przezywa-
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ja w glebie do 96 dni w zimie i 11 w lecie. Na powierzchni roslin prze-
zywajg do 23 dni. Wirusy zaabsorbowane na czgsteczkach ilastych gle-
by nie tracg swej aktywnosci (12, 16). Mozliwos¢ skazenia $rodowiska
wirusami jest obecnie gléwnym powodem hamujgecym wykorzystanie
$ciekow komunalnych do nawodnien w rolnictwie. Nawadnianie grun-
tow miejskimi wodami sciekowymi napotyka na opory nie tylko z uwa-
gl na potencjalne zagrozenie dla zdrowia publicznego, ale réwniez dla-
tego ze miejskie wody $ciekowe zawierajg stale rosngcg domieszke Scie-
kéw przemystowych, niosgcych zwigzki toksyczne, takie jak metale ciez-
kie, detergenty, weglowodory itp.

Mniejsze zastrzezenia budzi wykorzystanie wod Sciekowych z prze-
myslu rolno-spozywczego. Scieki takie jako gléwne zanieczyszczenie za-
wierajg resztki roslinne, ktére wprowadzone do gleby sg w niej latwo
rozkladane mikrobiologicznie. Uwolnione w procesach rozkladu pier-
wiastki biogenne wzbogacajg srodowisko glebowe w latwo dostepne
makro- i mikroelementy, a ponadto wzbogacaja nawadniane tereny w
wode. Jesli scieki stosowane sg w sposob wlasciwy, tzn. w odpowied-
nich dawkach, w odpowiednich odstepach czasu, pod odpowiednimi upra-
wami i na odpowiednich glebach — lekkich, przewiewnych -— to nie
tylko nie zagrazajg Srodowisku, ale podnoszg zyzno$c¢ gleb i plony ro$-
lin. Sg to efekty wyrazajgce sie kilku-, a nawet kilkunastokrotng zwyz-
kg plonu masy roslinnej.

Istniejg na $wiecie i w Polsce gorgcy zwolennicy idei wykorzysta-
nia $ciekéw do nawodnien gleb, jak profesorowie Bialkiewicz, Kutera,
Bot¢ko, a przede wszystkim prof. Wierzbicki, autor dwu podrecznikéw
na temat wykorzystania $ciekéw w rolnictwie i lesnictwie (2, 11, 13,
14, 18, 19). Ludzie ci z duzym zaangazowaniem pracowali, a niektérzy
pracujg nadal nad ustaleniem warunkéw, w jakich wody $ciekowe moz-
na by bezpiecznie stosowa¢ do nawodnien, gdyz widza w tym sposob
na ochrone wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniem i jednoczes-
nie sposob na podniesienie zyznosci ubogich gleb. Zdaniem prof. Ku-
tery, w Polsce obecnie co najmniej 750 obiektéw odprowadza prawie
5 mln m® $ciekéw na dobe, nadajg sie one do bezposredniego wykorzys-
tania do nawodnien (11).

Istniejg juz obecnie zaklady produkcyjne, ktére decydujg si¢ na
rozwigzanie sprawy $cieké6w na tej drodze. Jako przykilad mogg sluzyé¢
Zaklady Przemyslu Ziemniaczanego w Ilawie. Zaklady te odprowadza-
ja Scieki powstajace przy produkeji-mgezki ziemniaczanej nie do sztucz-
nej oczyszczalni, ale na tereny le$ne. W miejscowos$ci Smolniki, odleg-
tej od Itawy o 7 km, powstala tzw. le$na oczyszczalnia $ciekéw o po-
wierzchni 216 ha, na ktérg w czasie kampanii ziemniaczanej kierowane
sg Scieki produkcyjne. Latem, w przerwie miedzy kampaniami, na te-
ren oczyszczalni kierowane sg wody z pobliskiego jeziora. Scieki roz-
prowadzane sg systemem deszczownianym przy pomocy zraszaczy, z kto-
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rych kazdy nawadnia powierzchnie ok. 13 ar6w. Istniejgce na terenie
oczyszczalni 144 zraszacze nawadniajg w ciggu dnia 37 ha laséw. Lgczna
dawka §ciekow kierowanych do lasu w okresie kampamnii wynosi rocz-
nie 526 mm. Nawadnianie kazdej kwatery wypada co 6 dni dawkg
24 mm (24 1/m® powierzchni). Powierzchnia 1 kwatery wynosi ok. 600 m?
W okresie wegetacyjnym, od potowy kwietnia do polowy sierpnia, ta
sama powierzchnia przy p'-omolcy tych samych zraszaczy jest nawadnia-
na wodg z jeziora w odstepach co 6 dni, dawky dzienng 21 mm, co sta-
nowi lgczng warto§¢ 315 mm w ciggu sezonu (13). W wyniku deszczo-
wania Sciekami wnosi sie na kwatery le$nej oczyszczalni ok. 600 kg
NPK rocznie.

Oprécz obiektow lesnych przeznaczonych na gospodarcze potrzeby
Zakladdw znajduje sie w Ilawie stacja lizymetryczna, gdzie prowadzone
sg badania podstawowe, z 4-letnim wyprzedzeniem w stosunku do o-
czyszczalni gospodarczej. W Ilawie prowadzi badania kilka zespolow
naukowych, a mianowicie: Zaktad Ekologii Roslin PAN, ktéry bada kie-
runki zmian szaty ro§linnej w wyniku nawadniania $ciekami i wodg z
jeziora; Katedra Gleboznawstwa SGGW-AR, ktoéra bada zmiany w $ro-
dowisku glebowym; Katedra Ochrony Lasu SGGW-AR, prowadzgca o-
cene stanu zdrowia upraw; Zaklad Gospodarki iowieckiej Instytutu Ba-
dawczego Lesnictwa, ktéry bada zasiedlanie zwierzyng lowng obszaréw
lesnej oczyszczalni $ciekéw; oraz Zaklad Gospodarki Wodnej IBIL., ktéry
jest koordynatorem calo$ci badan. Zadania badawcze Zakladu to: dos-
konalenie metod rozprowadzania $ciekdéw i wody na lesnej oczyszczalni;
Sledzenie stanu wo6d gruntowych na obszarach nawadnianych (istnieje
na terenie oczyszczalni kilkanascie studzienek kontrolnych do tych po-
miaréw); $ledzenie ewentualnych zanieczyszczen wéd gruntowych oraz
pobliskich dwu rzek, Itawki i Drwecy; okre§lenie przyrostu upraw i
drzewostandw sosnowych oraz prowadzenie do$wiadczen na stacji lizy-
merycznej, ktére to doswiadczenia majg da¢ odpowiedz ma pytania: jaki
jest stopien oczyszczania sie $ciekéw w glebie oraz jakie jest wykorzys-
tanie wody i skladnikéw pokarmowych przez réine drzewa? Do zadan
Zakladu Gospodarki Wodnej nalezy réwniez sporzgdzanie tzw. bilanséw
pokarmowo-wodnych i na ich podstawie typowanie gatunkéw roslin
najbardziej odpowiednich do nawodnien Sciekami ziemniaczanymi, ktoére
to ro§liny w przyszlosci moglyby byé wprowadzone w miejsce istnie-
jacych drzewostanéw sosnowych na terenie le§nej oczyszezalni. Zwlasz-
cza do$wiadczenia prowadzone w lizymetrach z 6 gatunkami roslin drze-
wiastych pozwalajg na prowadzenie wielu kombinacji oraz wielorakich
kontroli: nie nawadnianej, nawadnianej tylko wodg, nawadnianej wo-
dg-+dawka nawozéw mineralnych odpow1adajqca zawartosci NPKCaMg
w §ciekach oraz czarny ugor.

Kazdy lizymetr ma objetos¢ 15 tys. litrow (3,3X3,0X1,5 m). Lizy-
metry sg tak zbudowane, zZe pozwalajg na okreslenie ilosci wody przesg-
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czonej przez glebe, czyli tzw. odcieku, i na analize tego odcieku, co jest
podstawg obliczen bilansu wodno-pokarmowego, gdzie po stronie ,przy-
chodu” sg $cieki, a po stronie ,rozchodu” — odciek, roslina i retencja
w glebie. :

Wyniki uzyskane w badaniach lizymetrycznych sg imponujgce. Po
3 latach nawodnien dawks roczng Sciekéw 500 mm w czasie kampanii,
a nastepnie wodg w okresie letnim, sosna kontrolna miala wysokosé
76 cm, nawadniana — 117 cm, a jej masa objetosciowa byla trzykrot-
nie wyzsza niz w kontroli. Dgb kontrolny mial 72 cm wysokosci, na-
wadniany — 260 cm, a jego masa wzrosta 18-krotnie. Modrzew euro-
pejski kontrolny mial wysokos¢ srednio 209 ¢cm, nawadniany — 326 cm,
a jego masa wzrosta 6-krotnie. Jesion wyniosty mial 114 cm, nawad-
niany — 361 cm, a jego masa byla 14-krotnie wieksza. Brzoza kontrolna
miata 271 em, nawadniana — 510 cm, a masa strzal byla 8-krotnie wiek-
sza. Topola kontrolna miala 380 em wysokosci, nawadniana — 550 cm,
a masa strzal byla prawie 4-krotnie wieksza. Jak widaé¢, najzywiej na
nawadnianie zareagowaly dab i jesion — gatunki bardzo wartosciowe —
i jesli dalej tendencje te bedg sie utrzymywaly, mozna bedzie te ga-
tunki uwaza¢ za najbardziej oplacalne do wysadzen ma terenach na-
wadnianych $ciekami w danych warunkach glebowo-klimtycznych (6).

Jednoczesnie nastgpila wysoka redukcja zawartosci zwigzkéw or-
ganicznych w $ciekach, przekraczajgca 99%, oraz wysokie wykorzysta-
nie zwigzkéw azotu, fosforu i potasu. Przedstawia to tabela 1.

Tabela 1. Wyniki analiz $ciekéw ziemniaczanych i procent redukeji zawartych
w nich pierwiastk6w biogennych, wg (1, 13)

Zakl. Przem. Ziemniacz. Zakl. Przem. Ziemniacz.
Rodzaj w Glownie 1968—1971 w Ilawie 1982—1985
oznaczen )
mg/I % redukeji mg/1 | % redukc;ii
BZT, 1474 mg O: 96,4 1510 mg O, 95 —99,8
N ogélny 119 92,3 75,0 91 —97
P:0s 34 90,4 35,4 96,8—99,5
K20 146 78,8 184,2 40 —45,1
pH 5,9—6,1 5,8—6,1

Doéwiadczenia lizymetryczne, ktére maja na celu wybér optymal-
nych warunkéw dla procesu oczyszczania Sciekow w glebie, prowadzone
53 wlasciwie pod jednym katem; dobér jednorazowej dawki Sciekéw,
czestotliwosé nawodnien, rodzaj gleby, sposéb nawodnien — tu przez
deszczowanie, ktére nawadnia gérne warstwy gleby — ustalane sg pod
katem biochemicznych mozliwosci mikroflory gleby. Oczyszczajacq dzia-
lalnosé drobnoustrojéw kontynuuje nastepnie roslina zielona. Dobér up-
rawy jest tu wazny, gdyz szybkos¢ usuwania z gleby produktéw roz-
kladu zalezy od potrzeb wodno-pokarmowych rosliny.

143



Mikroorganizmy sa nie tylko najwazniejszym czynnikiem w o-
czyszczaniu $ciek6w w glebie, ale s réwniez bardzo czulym wskazni-
kiem zmian warunkow fizyko-chemicznych $rodowiska, zaréwno pozy-
tywnych, jak i negatywnych. Reaguja szybciej niz roslina zielona, zwlasz-
cza wieloletnia roslina drzewiasta, i pierwsze moga wskazaé, czy sto-
sowane zabiegi zagrazaja S$rodowisku. Prowadzone przez Zaklad Gos-
podarki Wodnej IBL w latach 1961—1979 badania wykazaly, ze anali-
zy mikrobiologiczne gleb nawadnianych $ciekami réznego pochodzenia
mogg dostarczy¢ istotnych informacji o kierunku zmian, jakie zacho-
dzg w glebie. Badania te prowadzone byly na stacji lizymetrycznej IBL
w Puczniewie k. Lodzi (9). Zanim boiwem podjeto decyzje o urzgdze-
niu lesnej oczyszczalni $ciekéw w Ilawie, przeprowadzono badania pod-
stawowe. Badania ze $ciekami ,ziemniaczanymi” prowadzono w latach
1968—1971. Wody sciekowe dowozono na teren Stacji z Zakladéw Prze-
mystu Ziemniaczanego w Glownie. Do§wiadczenia prowadzono w 40-lit-
rowych lizymetrach, z odptywem w dnie. Analizami mikrobiologiczny-
mi objeto glebe z 3 wariantéw doswiadczen, a mianowicie: 1) glebe nie
nawadniang, 2) glebe nawadniang $ciekami w okresie kampanii kroch-
malniczej oraz 3) glebe nawadniang Sciekami w okresie kampanii, a po-
nadto nawadniang wodg studzienng w sezonie wegetacyjnym. Wyniki
analiz podaje tabela 2. Z zawartych w niej danych liczbowych wynika,

Tabela 2. Analiza mikrobiologiczng gleby spod uprawy wikliny nawadnianej
Soiekami ziemniaczanymi, dawkg 100 mm 4 razy w miesigcu w okresie kampanii
oraz woda, dawka 50 mm 4 razy w miesigcu, w sezonie wegetacyjnym (III rok

nawodnien)
3 ’ Kontrola nie ;e Scieki
Rodzaj oznaczen ot o Mg Scieki + woda
Ogéblna liczba bakterii (w min/g) 1,0 9,3 20,5
Ogédlna liczba grzybow (w min/g) 0,2 0,6 0,8
Miano amonifikatoréw (w g) 10-% 10—¢ 10—¢
Miano drobnoustrojéw celulolitycznych 10§ 106 10—
(W g) g
Ilosé celulozy rozlozonej w ciggu 2 mie- 0,10 0,60 0,65
siecy AIV—VI) w g

ze najwyzsza liczbe bakterii wykrywano w kombinacji ,,$cieki+woda”.
Jest to zrozumiale, gdyz wnoszona w czasie wegetacji woda rozcien-
cza Scieki skumulowane w okresie kampanii. Rozcienczona substancja
organiczna szybciej ulega rozkladowi, a mikroorganizmy obficie namna-
zaja sie jej kosztem. Grzyby podobnie zareagowaly na nawadnianie.
Wartosci miana drobnoustrojow celulolitycznych i amonifikatoréw sg
takie same w obu kombinacjach nawadnianych $ciekami (107 i jest ich
wiecej niz w glebie kontrolnej (107%). Analizy te wykonane pod koniec
IIT roku badan $wiadczg, ze dla badanych warunkéw nie tylko nie nas-
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tapito zmeczenie gleby, ale ze jej aktywno$é mikrobiologiczna wzrosta.
Jednoczesnie stwierdzono wysoki stopien oczyszczania sie $ciekow w
glebie (tab. 1).

Przedmiotem badan prowadzonych na stacji lizymetrycznej IBL w
Puczniewie byly réwniez $cieki komunalne. Byly to s$cieki pochodzgce
z l6dzkiej aglomeracji miejskiej, wymieszane z wodg rzeki Ner, ktoéra
jest faktycznie kanalem cdbierajgcym s$cieki komunalne. Badania pro-
wadzone byly przez 10 lat w lizymetrach o pojemnosci 15 tys. litréw.
W doswiadczeniach uwzgledniono rézne dawki Sciekéw, stosowanych
4 razy w miesigcu w okresie wegetacyjnym, od maja do wrze$nia. Ta-
bela 3 przedstawia wyniki analiz mikrobiologicznych gleby po IV ro-

Tabela 3. Analiza mikrobiologiczna gleby nawadnianej $ciekami miejskimi (IV
rok nawodnien)

Sosna | Modrzew Wiklina |
; $cieki mm ; Scieki mm X $cieki mm
Rodzaj oznaczen nie |-~~~ | nie |~ | nie | —/—————
nawad- | nawad- nawad-

niara | 80 | 200 | niana | 50 200 | pjana | £0 200

Ogolna liczba bak-
terii (w miln/ .
/8) 2,0 8,0 4,0 1,6 27,0 | 15,8 2,8 26,2 | 59,0
Ogodlna liczba
grzybéw (w
miln/g) 0,2 02 | 01 | 01 04 | 04 | 02 07 | 04
Miano amonirika- ‘
toréw (w g) 10—4 | 10—5| 10—5| 10—4 | 10—5| 10-5 | 10—4 | 10—6 | 10—6
Miano drobnous-
trojow celuloli-
tycznych
(W g) 103 10—5| 10—4| 10—4 10—5 | 10—4 | 10—3 10—4 | 10—4

ku nawodnien pod réznymi uprawami. Pod uprawg sosny w kombina-
cji nie nawadnianej wykryto 2 mln komoérek bakterii w 1 g gleby, w
kombinacji nawadnianej $ciekami dawkg 50 mm wykryto 8 mln, a w
kombinacji nawadnianej dawksg s$ciekow 200 mm tylko 4 mln. Jest to
wiecej niz w kontroli, ale mniej niz po zastosowaniu nizszej dawki
scieko6w. Analogiczng sytuacje zaobserwowano w przypadku modrzewia.
W glebie pod uprawg wikliny uzyskano jednakze inny obraz: liczba
wykrytych komorek bakterii byla najwyzsza w kombinacji, gdzie zas-
tosowano dawke $ciekow 200 mm. Rowniez miano amonifikatorow wska-
zuje na wysokg ich zawartos¢ w glebach nawadnianych $ciekami, cho¢
jednakowg dla obu dawek Sciekdéw. O czym $wiadczg te réznice? Na-
lezy wnioskowa¢, ze dawka Sciekéw 200 mm tygodniowo jest dla mik-
roflory pod uprawg sosny i modrzewia za wysoka, natomiast dobrze
jest znoszona przez glebe pod uprawg wikliny. Ttumaczyé¢ nalezy to tym,
ze mikroflora gleby pcd uprawg wikliny ma lepsze warunki rozwoju.
Sprzyja temu bogato rozwiniety system korzeniowy rosliny, a przede
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wszystkim fakt, ze produkty mikrobiologicznego rozkladu nie sg w gle-
bie kumulowane. Szybko rosngca wiklina pobiera duzo wody i sklad-
nikéw mineralnych, ktére wraz z plonem usuwane sg co roku z lizy-
metréw, poniewaz na jesieni kazdego roku wikline sie- wycina. Dawke
Sciekdw nalezy dopasowa¢ wiec do potrzeb uprawianej ro$liny. Analizy
mikrobiologiczne gleby wykazywaty zwykle duza zgodnoéé z pézniejszy-
mi wynikami analiz materiatu roslinnego. Kombinacje nawodnien dos-
wiadczalnych, optymalne z punktu widzenia potrzeb ro$liny, wykazy—
waly tez najwyzszg aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby.

Dotychczasowe wyniki badan podstawowych i osiggane wyniki pro-
dukeji masy roslinnej wskazujg, ze mozna wykorzysta¢ efektywnie pro--
ces biologicznego oczyszczania Sciekéw w glebie. Zdaniem prof. Kutery,
w najblizszych latach przewidywaé nalezy -wykorzystanie $ciekéw -z- 420
obiektéw przemystu rolno-spozywczego do nawodnien na obszarze ok.
300 tys. ha (11). Wykorzystanie tych Sciekéw, ktérych giléwne zanie-
czyszczenie stanowig zwigzki organiczne -pochodzenia naturalnego, do
powierzchniowych nawodnien gruntéw zastuguje na zainteresowanie,
gdyz posiadajg one wysokg warto$¢ nawozow i" s bezpieczne sanitar-
nie. Racjonalnie zastosowane ulegajg w glebie calkowitemu oczyszczé-
niu, gdyz gleba jest najlepszg i najstarszg oczyszczalnig $wiata. Trzeba
tylko umiejetnie to wykorzystac. :
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Bohdan Rodkiewicz, Jozef Bednara

ZACHOWANIE SIE ORGANELLI W MEJOTYCZNYCH KOMORKACH ROSLIN
WYZSZYCH

W sporogenezie i mikrosporogenezie konczgcej sie synchroniczng cy-
tokinezg mitochondria i plastydy kazdego mejocytu grupujg sie w war-
stwe, ktéra rozdziela diade, a poézniej po przeksztalceniu si¢ w tetrade
na jednojgdrowe obszary. Warstwa organelli peini podczas mejozy funk-
cje przegrody pierwotnej.

We wezesnej I profazie meJotyczneJ plastydy i mitochondria gru-
pujg sie na krotko przy jadrze komérkowym. Prawdopodobnie w tym
czasie dzieli sie duza czesé plastydow.

BadaliSmy, jak sg rozmieszczone mitochondria i plastydy podczas
mejozy w mejocytach sporangiéw i mikrosporangiéw. Do badan wzie-
lismy sporangia czterech gatunkéw Equisetem (2), paproci (3), mikros-
porangia Larix (3), mikrosporangia sagowca Stangeria (10) oraz pylniki
roslin okrytozalgzkowych: Impatiens bal.’samina Tradescantia, Lysima-
chia i Clarkia (9), Nymphea alba (1).

Do badan wybralismy gatunki z mejocytami, ktérych plastydy za-
wierajg ziarna skrobi w ciggu calej lub wickszej czesci mejozy. Obec-
no$¢ skrobi umozliwala nam latwg identyfikacje plastydow w komor-
kach ogladanych w mikroskopie swietlnym. Jedynie mejocyty  Lysima-
chia skrobi nie zawierajg. Preparaty wiekszo$ci mejocytéw tych roslin
badaliSmy w mikroskopie elektronowym, a trzech gatunkéw (Tradescan-
tia, Lysimachia i Clarkia) tylko w §wietlnym.
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