
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 1974

S e r ia :  I n ż y n i e r ia  S a n itarn a  z .  18 Nr k o l .  426

Z ofia  Kańska

UDZIAŁ WYBRANYCH GATUNKÓW BAKTERII 
Z RODZAJU PSEUDOMONAS I BACIŁLUS 
W PROCESIE BIODEGRADACJI ŚCIEKÓW MIEJSKICH

Komunikat

P roces  osadu ozynnego j e s t  rozpowszechnionym zastosowaniem hodowli c i ą ­
g ł e j  w ie lu  rodzajów organizmów b io rą cy c h  u d z i a ł  w p r o c e s i e  o c zy sz o z a n ia  
śo le k ó w .  Badania wykazały > że w o sa d z ie  czynnym w ystęp u ją  g łów n ie  o rg a n iz ­
my h e t e r o t r o f i o z n e ,  a wśród n ich  s a p r o f i t y :  b a k t e r i e ,  n ie k ie d y  grzyby i  
n ie k t ó r e  p ie r w o tn ia k i  oraz h o l o z o i t y :  n i o i e n l e ,  w r o t k i ,  sk ą p o szcz e ty  i  ib -  
ne organizmy z w ie r z ę c e .  Organizmy a u t o t r o f lo z n e  w ystęp u ją  g łó w n ie  w ś c i e -  
kaoh o ozy sz o z o n y c h .

Hawkes oharak teryzu Je  osad ozynny jako ek o sy s tem , w którym organizmy 
e g z y s t u j ą  na różnych  poziomach t r o f io z n y o h  w z a l e ż n o ś c i  od wymagań pokar-  
mowyoh. Na każdym z poziomów tr o f io z n y o h  w y stęp u je  współzawodnictwo o po­
karm podtrzymywane c ią g łym  doprowadzaniem ścieków zaw iera jący oh  zarówno 
s u b s ta n o je  o rg a n iczn e  jak  1 mikroorganizmy. Główne ogniwa łańouoha pokar­
mowego w p r o o e s l e  o o zy szo za n ia  ścieków osadem czynnym autor przedstaw ia  w 
p o s t a o l  piramidy e k o l o g i c z n e j ,  k tó r ą  g r a f l o z n i e  obrazuje  r y s .  1 ,  Podstawę 
sta n ow ią  martwe o z ą s t k l  o r g a n ic z n e ,  ś c i e k i  o r g a n lo z n e ,  produkty rozk ładu  
s u b s t a n o j l  organ iczn ych  i  s o l e  m in e r a ln e .  Głównym sk ład n ik iem  pokarmowym 
d la  b a k t e r i i  h e t e r o t r o f io z n y o h  1 pierwotniaków s a p r o f i ty c z n y c h  są  su b s tan ­
c j e  o r g a n ic z n e .  W p r o o e s l e  m i n e r a l i z a c j i  pow sta ją  produkty rozk ład u  jak  
np. NH.j, który  J e s t  wykorzystywany p rzez  b a k t e r i e  a u t o t r o f lo z n e  -  n i t r y f i -  
k a t o r y .  Te o s t a t n i e  d o s t a r o z a ją  s o l i  m in era ln ych ,  k tó re  wraz z odpływem 
odprowadzane są  do z b io r n i k a .  Pomiędzy organizmami s a p r o f i ty c z n y m i w y s tę ­
puje  współzawodnictwo o pokarm. Orapleżoaml w stosunku do sa p ro f i tó w  są  
organizmy h o lo z o i o z n e ,  g łó w n ie  p ie r w o tn ia k i  oraz  n i c i e n i e  1 w r o tk i .

P rz e b ie g  prooesu o o zy sz o z a n ia  ścieków  J e s t  związany z dwoma podstawowy­
mi prooesam i: sy n te z y  komórek oraz oddych an ia .  W przypadku osadu czynnego  
w wyniku s y n te z y  komórek pow staje  nadmiar osadu , który w praktyoe c z ę s t o  
J e s t  zawraoany i  wykorzystywany w dalszym przeb iegu  prooesu o o z y s z o z a n ia .
V p r o c e s i e  oddyohania zach od zi  m in e r a l i z a c ja  s u b s t a n c j i  organicznyoh wy- 
s tęp u jąo yo h  w ś o i e k a o h .  Aktywność w ięc  oddechowa mikroorganizmów osadu 
ozynnego może byó oennym wskaźnikiem przeb iegu  b io d e g r a d a c j i  badanyoh 
ścieków .

B a k te r ie  uważane s ą  za podstawowe organizmy kłaozków osadu czynnego za­
równo pod względem funkojonalnym Jak i  s tru k tu ra ln y m . L iczne  d o n ie s i e n i a
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l i t e r a t u r o w e  i n f o r m u j ą  o p r zep rowadzanych  badaniaoh.  m . i n .  nad poznaniem 
sk ł a d u  gatunkowego d r ob nou s t ro j ów  osadu ozynnego ,  w z a l e ż n o ś c i  od r o d z a j u  
o czy szc zan ych  ś c i eków, ,  i c h  r o l ą  j a k ą  s p e ł n i a j ą  w p r o c e s i e  o o z y s z o z a n i a ,  a 
t a k ż e  nad mechanizmem tw o r z e n i a  k łaczków p rzy  i c h  u d z i a l e .

Dopływ

Rys .  1 .  Główne ł ańouohy pokarmowe w p r o c e s i e  ooz y sz o za n i a  śoieków osadem
czynnym

W tym a s p e k o i e  p o d j ę t o  ba d an i a  nad a k ty w n oś o i ą  oddeohową wybranyoh 
szczepów b a k t e r i i  wyizo lowanych  z osadu ozynnego o c z y s z c z a j ą c e g o  ś o i e k i .  
m i e j s k i e  d z i e l n i o  Dolnego Ż o l i b o r z a  i  Marymontu m~sta Warszawy.  Spoś ród  
wyodrębn ionych z o sadu  ozynnego 103 szczepów b a k t e r i i  do n i n i e j s z y c h  do­
ś wiadczeń  wybrano g a t u n k i  dominuj ące  pod względem i l o śc io w y m ,  a mianowi­
c i e :  Pseudomonas p u t i d a ,  Pseudomonas f l u o r e s o e n s ,  Pseudomonas a e r u g i n o s a ,  
Aeromonas l i ą u e f a o l e n s , B a o i l l u s  myco ide s .  Aktywność oddeohową oznaczano  
na po ds t aw ie  i l o ś o i  zu ż y t e go  t l e n u  p r z e z  ww. s zozepy w p róbkaoh  z a w ie r a ­
j ą cy c h  j a ł o w e  ś o i e k i .  Próbę  k o n t r o l n ą  s t a n o w i ł y  ś o i e k i  surowe bez  doda tko­
wego z a s z c z e p i e n i a .  Badan ia  p rzep rowadzono  metodą manometryozną Warburga .  
I l o ś ć  szozepów w każdym doświadozen iu  b y ł a  z b l i ż o n a  i  w yn os i ł a  0 , 6  - 0 , 7  
mg sm/dom3 ś o i ek ó w .  P os zo zeg ó l ne  s zczepy  namnażano metodą p ł y t ko w ą ,  a na­
s t ę p n i e  po k i l k a k r o t n y m  przemywaniu komórek buforem fosforanowym i  w i r o ­
waniu s t osowano  do ba d a ń .  Czas t r w a n i a  doświadczeń  w y n o s i ł  5 d n i ,  przy
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Rya.  2 .  Aktywność oddechowa szczepów b a k t e r i i  wyizolowanych,  z o sadu  czyn ­
nego oznaczana  w o k r e s i e  24 go dz in
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czym w o k r e s i e  p i e r w s z e j  doby i l o ś ć  zuży t eg o  t l e n u  oznaozano po 1 g o d z . ,
6 g o d z . ,  12 g o d z . ,  a w dals zym o k r e s i e  oo 24 go dz .

Uzyskane w yn ik i  badań  w o k r e s i e  p i e r w s z e j  doby o b r a z u j e  r y s .  2 ,  W ok re ­
s i e  poozątkowyoh 6 g o d z .  p ro oe s  oddyohan ia  badanyoh szozepów z a o h o d z l ł  po­
d o b n i e .  I l o ś ć  z uż y t e go  t l e n u  m i e ś o i ł a  s i ę  w wąskioh  g r a n i o a o h  od ok .  800 -  
- 1200  p l  0 2 , p r zy  czym n a j n i ż s z e  w a r t o ś c i  uzyskano d l a  szozepów Pseudomo­
nas  a e r u g i n o s a  i  Pseudomonas  f l u o r e s o e n s .  Wyraźne z r óż n i co w an ie  i n t e ns y w ­
n o ś c i  p ro oe su  oddy ch an i a  w y s t ą p i ł o  w późn i e j s zy m o k r e s i e  p i e r w s z e j  doby.  
n a j m n i e j s z ą  a k ty w n o ś o l ą  c h a r a k t e r y z o w a ł y  s i ę  P s .  a e r u g i n o s a ,  P s .  f l u o r e s ­
oens  i  P s .  p u t i d a ,  k t ó r e  zużywały w tym o k r e s i e  na og ó ł  i l o ś o i  z b l i ż o n e  
t l e n u  do i l o ś o i  p o b i e r a n y c h  w p r ó b i e  k o n t r o l n e j .  Aeromonas l i q u e f a o i e n s  
zużywa ł  t l e n u  n l e oo  w i ę c e j ,  a n a j b a r d z i e j  aktywny o k a z a ł  s i ę  s z c z e p  Ba -  
o’i l l u s  myoo ides ,  k t ó r y  w o k r e s i e  p i e r w s z e j  doby p o b r a ł  maksymalną i l o ś ć  
t l e n u  doohodząoą  do ok .  2800 p l  0 2 .  Nal eży  p o d k r e ś l i ć ,  że  podczas  p i e r ­
wsze j  doby n i e  zaobserwowano wyst ępowania  l a g  f a z y  w z r os t u  w p r o o e s i e  od­
dyo ha n i a  w s z y s t k i o h  omawianych s zozepów,  z wy ją tk i em próby k o n t r o l n e j ,  w 
k t ó r e j  poozątkowo wys tępowa ło  n i e w i e l k i e  zahamowanie p ro o e s u .  Po 24 god z .  
t r w a n i a  doś w iadczeń  i l o ś ć  zu ży t eg o  t l e n u  w tym przypadku  k s z t a ł t o w a ł a  s i ę  
na ś r ed n im  poz iomie  w porównaniu  z i l o ś o l a m i ,  k t ó r e  zużywały badane s zoze-  
P J .

Na p o d s t a w i e  uzyskanyoh  wyników po 5 dobaoh ba d an i a  s t w i e r d z o n o , ż e  na j ­
większym zużyoiem t l e n u  c h a r a k t e r y z o w a ł  s i ę  s z oz ep  B a o i l l u s  myooides 1 A»- 
romanas l i q u e f a o i e n s  o r a z  Pseudomonas f l u o r e s o e n s  (3672J3631 $3580 p i  0 2 ) 
Na leży  p o d k r e ś l i ć ,  że  i l o ś o i  zuży t e go  t l e n u  p r z e z  ww. s zc zep y  by ły  z b l i ­
żone do i l o ś o i  po b ra n e j  p r z e z  z e s p ó ł  mikroorgfflilzmów w ys t ę pu j ą c y  w bada­
nyoh surowyoh ś c i e k a c h .  P o z o s t a ł e  s zczepy  Pseudononas  p u t i d a  i  Pseudomo­
nas  a e r u g i n o s a  w tym o k r e s i e  zużywały mniej  t l e n u  w porównaniu  z p róbą  
k o n t r o l n ą .  P r zy  z a ł o ż e n i u ,  że  i l o ś ć  pob ranego  t l e n u  w p r ó b i e  k o n t r o l n e j  
w y n o s i ł a  100%, i l o ś ó  zuży t e go  t l e n u  p r z e z  ww. s zozepy  o s i ą g n ę ł a  z a l edwie  
67%.

Z a n a l i z y  p r z e b i e g u  p roo es u  oddyohani a  zaohodząoego p rzy  u d z i a l e  oma- 
wlanyoh szozepów można wnioskowaó,  ż e  w o s a d z i e  czynnym oozyszozaj ąoym ba­
dane ś c i e k i  c h a r a k t e r y z u j ą c e  s i ę  p r z eo i ę tn ym  skł adem ścieków m i e j s k l o h  do­
m i n u j ą cą  r o l ę  w p r o c e s i e  b i o d e g r a d a o J i  s p e ł n i a j ą  s zczepy  B a o i l l u s  myooi­
d e s ,  Pseudomonas f l u o r e s o e n s  i  Aeromonas l i q u e f a o i e n s  .C z y s t e  k u l t u r y  , tyoh 
szozepów c h a r a k t e r y z u j ą c e  s i ę  dużą  ak ty w n o śc i ą  oddeohową mogą z n a l e ź ć  za­
s t o s o w a n ie  do z a s z o z e p i e n l a  osadu czynnego oelem wzbogacen ia  go w aktywną 
m i k r o f l o r ę  i  p r z y s p i e s z e n i a  p rooesu  o c z y s z c z a n i a  ś c i e k ó w .  J e d n o o z e ś n i e  na­
l e ż y  p o d k r e ś l i ć  p r z y d a t n o ś ć  metody manometryoznej  Warburga do badań nad 
bloohemloznym rozk ł a dem  śo i ekó w.  Możl iwość  u z y s k a n i a  s t osunkowo duż e j  i -  
l o ś o i  wyników o d no śn i e  z u ży c i a  t l e n u  p r z e z  badany u k ł a d  w c z a s i e ,  wskazu­
j e  na c h a r a k t e r  z achodzącego  p rooesu  u t l e n i a n i a  s u b s t a n o j i  o rg a n i cz n yc h  
o r a z  d a j e  możnośó zaobserwowania  t a k i o h  z j a w i s k  Jak  wpływu toksyoznego  
śoi eków na b iooe noz ę  osadu ozynnego,  ok re s u  a d a p t a o j i  mikroorgani zmów,  
ozy i c h  z d o l n o ś c i  u t l e n i a j ą o  e j . Ponad to  pozwala na o k r e ś l e n i e  s t o p n i a  rorn-
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o leń oza n ia  śoleków przemysłowyoh doprowadzanych, do urządzeń b i o l o g i c z n e ­
go o ozya z cza n la  lub k o n ie c z n e j  i l o ś c i  s o l i  b logennyoh d la  zapew nien ia  op­
tymalnych warunków rozwoju organizmów osadu ozyn nego .

MO*

Rys ,  3 ,  Aktywnośó oddeohowa szczepów b a k t e r i i  wyi zo lowanych  z oąadu czyn ­
nego oznaozaba  w o k r e s i e  5 ón i


