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Wstep

W literaturze istnicje sporo informacji na temat wpltywu metali cigz-
kich (w tym kadmu) na rdézne procesy mikrobiologiczne i biochemiczne zacho-
dzace w glebic [MORENO i in. 2001; WYSZKOWSKA, KUCHARSKI 2003; NOWAK i in.
2003]. Wprowadzone w nadmiarze do gleby zmieniaja jej odczyn, wplywaja na
liczebno$¢ drobnoustrojow, zakldceajg przebieg proceséw zachodzacych w glebie
1 rodlinach [CHEN i in. 2003; WEBER, KARCZEWSKA 2004; LiAO 1 in. 2005]. Stopien
wysycenia jonami metalicznymi oraz adsorpcja na mineralnych czastkach gleby
decyduje o ich ruchliwodei 1 mozliwodcei przemieszezania sig w profilu glebowym.
Mincraly ilaste naleza do wazniejszych skladnikéw gleby, wplywajy na jej wiasci-
woscl fizyczne, chemiczne 1 biologiczne. Wplyw ten zalezny jest zaréwno od 1losci
jak 1 od rodzaju wystgpujacych mincratow w glebie. Dzigki duzej powierzchri
sorpeyjnej (zewngtrzne] 1 wewngtrznej) bentonit odgrywa duza rolg w procesach
chemicznych glebly [GREINERT 1995; PATORCZYK-PYTLIK 1999). Mozliwo§¢ wykorzys-
tania substanci sorbujgeych, takich jak bentonit, budzi duze nadzieje w unicszko-
dliwianiu metali ci¢zkich w glebach nadmiernie obcigzonych tymi zwigzkami.

Celem badan bylo okredlenie oddzialywania zanieczyszezenia gleby kad-
mem na je¢j aklywno$é enzymatyczng oraz proba zmniejszenia nickorzystnego
wpltywu kadmu poprzez wprowadzenie do gleby réznych ilosci mineratu ilastcgo
w postaci bentonitu.

Material i metody

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na probkach gleby
o sktadzic granulometrycznym gliny lekkicj pylastej, pobranych z poziomu orno-
préchniczego gleb Réwniny Gumienieckie] o zawartosci préchnicy 1,2%. Pobrany
malerial glcbowy podziclono na kilogramowe nawazki, do ktorych wprowadzono
siarczan kadmu(ll) w postaci wodnych roztworéw w ilosciach 0,05; 0,50 1 5,00
mmol-kg !, dodatkowo w celu poréwnawezym do gleb zanieczyszezonych kadmem
wprowadzono bentonit w ilosel 1, 51 10%. Przez caly okres dos§wiadczenia probk:
glebowe przechowywano w polictylenowych pojemnikach w optymalnych warun-
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kach temperatury (20°C) 1 wilgotnosci (60% m.pw.). W lak przygotowanych
prébkach oznaczono kolorymetrycznic w trzech powtdrzeniach w 1, 7., 14, 28,
i 56. dniu aktywnos¢ dehydrogenaz [E.C.1.1.1.] wedtug metody THALMANA [1968]
w modyfikacji OULINGERA [1996], urcazy [E.C.3.5.1.5.] wedlug mctody Kanpiiig
i GERBER [1996], fostatazy kwasnej {E.C.3.1.3.2.] i zasadowej [12.C.3.1.3.1.] wedlug
metody TABATABAI i BREMNERA [1969] i Etvazl i TABAIABAL [1977] w modyfikag;i
MARGESIN [1996].

Wyniki przeprowadzonych badai przedstawiono w tabeli 1 w formic war-
tosci procentowych w stosunku do aktywno$ci enzyméw w glebic kontrolngj,
przyjmujac jej aktywno$¢ za 1009%. Wykresy na rys. 1 przedstawiajy uSrednionc
wartoscl aktywnosci badanych enzymoéw ze wszystkich dni pomiardw, przeliczone
jako procent aktywnodel w glebic kontrolnej, w zaleznodel od stgzenia wprowa-
dzonej soli metalu oraz zastosowanych dodatkdw sorbujacych.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan wskazuja, ze zaniccezyszezenic gleby siarczanem kadmu wply-
n¢to ujemniec na aktywnos$¢ badanych enzymow glebowych. Sita negatywnego od-
dzialywania byla uzalczniona od stopnia zanieczyszezenia gleby i rodzaju enzymu.
Wraz ze wzrostem stezenia kadmu w glebie wzrastat stopien inhibicji aktywnosci
wszystkich badanych enzymdéw (od okoto 10% inhibicii przy st¢zeniu 0,05
mmol-kg™!' do 50% inhibicji przy st¢zeniu 5,00 mmol-kg ). Ujemny wplyw metali
ci¢zkich na aktywno$¢ analizowanych ¢enzymdw glebowych zaobscrwowali rownicz
w swolich badantach [MORENO 1 in. 2001; WYSZKOWSKA. KUCHARSKI 2003]. Wprowa-
dzenie do gleby, w cclu zmnicjszenia negatywnego wplywu zanicezyszezenia gleb
kadmem, zastosowanych dawek bentonitu wplyngto w réznym stopniu na zmiany
aktywnosci enzymow. Biorge pod uwage wartoSci u$rednione (Srednia aktywnosé
enzymoéw obliczona ze wszystkich dni pomiaréw) mozna zauwazy¢, ze 1% doda-
tek bentonitu do gleby zanieczyszezongej siarczanem kadmu we wszystkich stoso-
wanych st¢zeniach wplynal w nicwielkim (kilkuprocentowym) stopniu na zmiany
aktywnosci urcazy 1 obydwu fostataz (rys. 1). Jedynic w przypadku dchydrogenaz
po wprowadzeniu do gleby bentonitu w iloScl 1% zaobscrwowano podwyzszenic
aktywnosci enzymu §rednio o okoto 12% przy kazdym z zastosowanych st¢zen
siarczanu kadmu. Wprowadzenie do gleby 5% dodatku bentonitu wplyncto
w znaczgcym stopniu tylko na zmiany aktywnoSci tosfatazy zasadowcej (8% pod-
wyzszenie aktywnoS$ci enzymu wzgledem aktywno$cr enzymu wywotancj samym
dodatkicm do gleby soli kadmu w st¢Zeniu 5,00 mmol-kg ') 1 wyraznic na pod-
wyzszenie aktywnosci dehydrogenaz (o 200% przy stezeniu 0,05 mmol-kg?, 310%
przy stgzeniu 5,00 mmolkg! i o 65% przy st¢zeniu 5,00 mmolkg'). Po wpro-
wadzeniu do gleby zanicezyszezonej solg kadmu w stezeniu 0,05 mmot-kg ! bento-
nitu w najwyzszej z zastosowanych dawck (10%) zaobscrwowano podwyzszenic
aktywnosel urcazy (o 16%) 1 dehydrogenaz (o 280%), natomiast nic zaobscrwo-
wano zmian w aktywnosci fosfataz glebowych. Po zastosowaniu tej dawki bento
nitu do gleby zanieczyszezongej siarczanem kadmu w stgzeniu 0,5 mmol-kg™ zaob-
scrwowano podwyzszenic aktywnosci tylko dehydrogenaz (o okolo 150% ), nato-
miast w przypadku pozostalych z oznaczanych cnzymoéw nicwiclkic obnizenic ich
aktywnosci (okoto 8%). Wprowadzenic do gleby zanicezyszezone] najwyzszym
z stosowanych w doswiadezeniu st¢zeni soli kadmu dodatku bentonitu wilosci 10%



Procentowe zmiany aktywnosei badanych enzymow
Percentage changes in activities of studied enzymes

Tabela 1; Table 1

Termin analizy; Term of analysis (dzien: day)
(mmol Cd**-kg-' s.m. 5 <
gleby; DM soil) ’ 4 28 26
aAlsJc]plalsjicliplafs|c|DlalBlc|[D[A]B]C]D
Fosfataza zasadowa; Alkaline phosphatase
0,05 73 75 86 73 83 77 80 80 77 72 76 34 93 93 84 91 98 98 99 96
0,50 72 72 65 59 63 65 64 57 68 65 68 62 62 70 65 55 54 53 66 51
5,00 43 49 44 77 24 30 34 32 16 19 PR 27 12 13 18 19 11 15 19 13
Fosfataza kwasdna, Acid phosphatase
0,05 94 82 | 102 | 102 | 97 87 81 80 92 78 87 86 87 88 84 84 84 91 92 94
0,50 87 81 86 84 98 88 81 88 86 &9 81 80 75 66 74 75 87 78 74 71
5,00 64 59 67 60 50 46 52 56 50 65 57 51 47 50 49 65 48 58 43 54
’ Dehydrogenazy; Dehydrogenases
0,05 84 98 1209 | 233 | 88 [ 122 | 232 | 318 | 101 | 95 | 305 | 487 | 69 | 138 | 414 | 488 | 80 77 | 254 | 298
0,50 96 | 126 | 347 | 259 | 109 | 103 | 360 | 210 | &S 95 | 473 | 234 [ N 146 | 459 | 270 | 48 67 | 335 | 211
5,00 64 76 | 144 | 124 | 36 59 1110 | 110 | 41 46 § 118 | 89 47 75 | 1231 95 54 53 89 93
Ureaza; Urease

0,08 97 93 | 109 | 124 | 62 60 62 73 64 64 74 88 97 91 7 1103 |1 69 65 65 79
0.50 86 | 102 ] 115 | 100 | 98 75 76 78 64 69 41 49 74 93 72 72 47 43 43 43
5,00 42 31 42 36 69 66 85 63 54 54 46 54 53 57 58 41 31 27 32 31

onN® >

bez bentonitu; without bentonite

1% bentonitu; 1% bentonite
5% bentonitu; 5% bentonite
109% bentonitu; 10% benton

ite
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Srednia aktywno$¢ badanych enzymow z catego okresu doswiadczenia: 1 — siarczan(VI) kadmu(1l). 2 - siarczan(VI) kadmu(Il) +
1% bentonitu, 3 — siarczan(VI) kadmu(IT) + 5% bentonitu, 4 - siarczan(VI) kadmu(II) + [0% bentonitu

Average activity of studied enzymes for whole experiment duration: 1 — cadmium(II; sulphate(VI), 2 — cadmium(II) sulphate(VI)
+ 1% bentonite, 3 — cadmium(II) sulphate(VI) + 5% bentonite, 4 ~ cadmium(II) sulphate(VI) + 10% bentonite
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spowodowalo podwyzszenie aktywnosci fosfatazy kwasnc] o 69, fostatazy zasado-
wep 0 12% 1 dehydrogenaz o 54%, natomiast nie wptyneto na aktywnos$é ureazy.

Zmnicjszenic toksycznodel metali cigzkich w stosunku do mikroorganizméw
glebowych poprzez wprowadzenic do gleby naturalnych sorbentéw mineralnych
zaobscrwowala takze w swoich badaniach PATORCZYK-PYTLIK [1999]. GREINERT
11995} w swojcj pracy opisal metode poprawy zyznodel gleb 1 eliminacji toksyczne-
go wplywu metah na roslinnosé, polegajacy na ifowaniu gleb piaszezystych. Z ba-
dan autora wynika, zc¢ na stopicn dost¢pnoSci metali miat wplyw zaréwno rodzaj,
jak 1 dawka dow. W miarg wzrostu dawki itu do podioza obnizata sic w nim za-
warto$¢ Cd 1 Zn — form rozpuszczalnych.

W przeprowadzonych badaniach, lintowy zalezno$é pomicdzy wzrostem
dawki bentonitu (do gleby zanicezyszezonej kadmem) a podwyzszenicm aktyw-
nosci cnzymu (zmnicjszenic toksycznego wplywu kadmu) stwicrdzono tylko
w przypadku aktywnoS$ci dehydrogenaz 1 przy najnizszym st¢Zeniu soli kadmu.

Whioski

1. Zanicezyszezenie gleby kadmem spowodowato wystapienic inhibicyi aktyw-
noS¢1 enzymatyeznej, przy czym jej wielkos¢ byta dodatnio skorclowana ze
st¢zeniem tego picrwiastka.

2. Zastosowanie bentonitu w celu niwelowania hamujgeego dziatania kadmu
w stosunku do cnzymdw glebowych okazato si¢ niejednoznaczne, w przy-
padku roznych st¢zen kadmu, a takze w przypadku rézney ilosct tego sor
bentu.

3. Dodatek bentonitu do gleby zanicezyszezonej siarczanem(VI) kadmu(1l)
w I st¢zeniu (0,05 mmolkg!) spowodowal zmniejszenie stopnia inhibicji
aktywnosct dchydrogenaz (przy kazdej stosowanej dawce bentonitu) oraz
zmnigjszenie stopnia inhibicji urcazy (przy dawce 51 10% bentonitu).

4. Wprowadzenic materiatu sorbujacego do gleby zawierajacej siarczan(VI)
kadmu(Il) w st¢zeniu 5,00 mmolkg! spowodowato zmniejszenic toksyczne-
¢o oddzialywania kadmu na aktywno$¢ dehydrogenaz, fostatazy kwasncj
1 zasadowej (przy wszystkich dawkach bentonitu) i na aktywnoSC ureazy
(przy dawce 5% bentonitu).
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Streszczenic

Doswiadczenia przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na probkach
gleby o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej, o ktorych dodano
wodne roztwory siarczanu(VI) kadmu(Il) w ilosciach 0,05; 0,50 1 5,00 mmol-kg™
oraz bentonit w itosci 1, 5 1 10%. W tak przygotowanych praobkach gleb dokona-
no pomiaru aktywnosci dehydrogenaz, ureazy, fosfatazy kwasnej i1 zasadowcej. Wy-
niki przeprowadzonych badan wskazuju, ze zanicezyszezenic gleby siarczanem(VI)
kadmu(Il) spowodowato inhibicjc aktywnoSci wszystkich badanych cnzymow gle-
bowych. Stopich inhibicji uzalezniony byt od st¢zenia metalu wglebic. Zastoso-
wanic bentonitu do gleby zanicczyszezonej soly kadmu w1 stgzeniu (0,05
mmol-kg 1) spowodowalo zmniejszenie stopnia inhibicji aktywnosct dehydrogenaz
(przy kazdej stosowancj dawee bentonitu) oraz zmniejszenic stopnia inhibicyi urce-
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azy (przy dawce 51 10% bentonitu). W oprzypadku zastosowartia materiadu sorbu-
jacego do gleby zawierajace] sol kadmu w stezeniu 5,00 mmol-ky ! zaobserwowi-
no zmnicpszenic toksycznego oddzialywania kadmu na aktywnoscé dehydrogenaz,
tostatazy kwasnej i zasadowej (przy wszystkich dawkach bentonitu) i na aktyw-
nosé ureazy (przy dawce 5% bentonitu).

ESTIMATING THE LFFECT OF BENTONITI:
AS A FACTOR DECREASING
TOXIC INFLUENCE OF CADMIUM
ON SELECTED SOIL ENZYMES

Janina Nowak, Dariusz Ktodka, Justyna Szymezak, Marta Cieszviska
Department of Biochemistry, Agricultural University, Szczecin

Key words: soil enzymes. acid phosphatase, alkaline phosphatase, urcase, de-
hydrogenase, hentonite, cadmium

Summary

Fxperiments were carried out under laboratory conditions. Samples of light
silty boulder loam soil were treated with water solution of cadmium(II) sulpha-
te(lV). The doses used were 0.05; 0.50 1 5.00 mmolkg™. In all soil samples the
activitics ol dehydrogenase, urcase, acid- and alkaline phosphatase were measu-
red. Then, for cach cadmium dosc, three next experimental combinations were
realized — with 1, 5 and 109 bentonite addition.

The results showed, that soil pollution with cadmium, results in inhibited
activity of all tested enzymes, and the intensity of this inhibition depends on
metal concentration in soil. After addition of bentonite, to soil polluted with
[ cadmium concentration (0.05 mmol-kg), the inhibition of dehydrogenase acti-
vity was reduced (for all used bentonite doses). Similar effect wus stated for ure-
ase activity, however only for 5 and 10% bentonite content in soil. Application of
bentonite to soil containing the highest cadmium dose (5 mmol-kg!) results in
decreased toxic cffeer of this metal on dehydrogenase, acid and alkaline phos
phatases activitics (all used bentonite doses) as well as on the ureasc activity
(only at bentonite dose 5%).
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