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Wstep

W5sréd substancgi dostajacych si¢ do gleby, zwiagzki ropopochodne s3 jedna
z dominujacych grup. Substancje te, stanowig powazne zagrozenie dla Srodowiska
naturalnego. Przyc7ynam1 zanieczyszczen gleb zwigzkami ropopochodnymi sg wy-
cieki ropy naftowej i jej produktéw z rurociagéw przemysiowych na skutek nie-
szczelnych polaczen, wycicki paliwa podczas transportu i przeladunku, brak pod-
stawowych zabezpieczeni przed uszkodzeniem i skutkami awarii technicznych, nie-
wlaéciwe postepowanie ze Sciekami i odpadami, niewlaSciwa obstuga 1 eksploata-
¢ja urzadzen magazynowania, dystrybucji 1 transportu [GUTKOWSKI 1992; LESKIE-
WICZ 1995; BARAN, TURSKI 1996; PIECHOWIAK, MINTA 2000].

Ropa naftowa i jej pochodne produkty zmieniajag strukturg gleby, zaburza-
jac wlasciwosci fizyko-chemiczne. Obnizajg jej zdolnosci sorpcyjne, niszczac przez
to zycie biologiczne $rodowiska glebowego [PRZYSTAS i in. 2000; KUCHARSKI, JA-
STRZEBSKA 2001b; ROZANSKI, WrODKOWIC 2002]. Jest jednak wiele mikroorgani-
zméw glebowych, przeprowadzajacych efektywna biodegradacje omawianych
zwiagzkow, przez co zmnicjsza lub niweluje si¢ ich negatywny wplyw na Srodowi-
sko [MAYACHOWSKA-JUTSZ i in. 1997; KUREK i in. 1998; PIWOWARCZYK i in. 1993;
ZIENKO 1999; NOWAK 1997].

Celem pracy bylo okreslenie wplywn benzyny bezolowiowej na liczebnosé
mikroorganizméw wybranych grup fizjologicznych w glebie.

Material i metody

Badania prowadzono na glebie gliniastej (§rednia) 1 piaskowej (lekka), po-
branych z poziomu orno-préchniczego. Gleba Srednia pochodzita z obszaru Réw-
niny Gumienieckiej, z miejscowosci Ostoja w poblizu Szczecina. Jest to czarna
ziemia [NIEDZWIECKI 1990], zaliczana do IIla 1 IIIb klasy bonitacyjnej, o skladzie
granulometrycznym gliny lekkicj pylastej. Miazszo$¢ poziomu préchniczego wyno-
sita okoto 30 cm. Odczyn gleby wynosit pHro 7,0. Gleba lekka pochodzita z Lip-
nika. Pobrana zostala z pola Stacji Doswiadczalnej Akademii Rolniczey w Szcze-
cinie. Jest ona zaliczana do gleb brunatno-rdzawych moreny dennej [NIEDZWIE-
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CKI, KOZMINSKI 1994], i wykazuje sklad granulometryczny piasku gliniastego lekkie-
go pylastego. Miazszo§é poziomu préchniczego wynosita 20-25 ecm. Odczyn gleby
wynosit pHro 6,5.

Przygotowano probki glebowe o masie 0,5 kg a nastgpnie zanicczyszczono
benzyng bezolowiowg w ilosci 0,01; 0,1; 1 i 10% wagowych. Benzyne dokladnie
mieszano z gleba w celu réwnomiernego rozprowadzenia. Kontrolg stanowita
gleba bez dodatku benzyny. Glebg doprowadzano do wilgotnosci 60% maksymal-
nej pojemnosci wodnej i utrzymywano przez caly okres badan na stalym pozio-
mie. Doswiadezenic wykonano w trzech powtdrzeniach i prowadzono w tempera-
turze 25°C. Prébki gleb do analiz pobierano w dniu zalozenia dos$wiadczenia
a nastgpnie po 3, 7, 14, 28 i 48 dniach, w ktoérych okre§lano liczebnosc
mikroorganizméw amylolitycznych [COONEY, EMERSON 1964], proteolitycznych
[KEDZI1A, KONIAR 1980] 1 lipolitycznych [BURBIANKA, PLISZKA 1977].

Uzyskane wyniki przeliczano na 1 g suchej masy gleby i poddano ocenie
statystycznej wyliczajgc analize wariangji.

Wyniki badai i dyskusja

Liczebno§¢ mikroorganizméw lipolitycznych w glebie piaszezystej wynosita
703 tys. w 1 g s.m. i wzrosta dwukrotnie wraz z uplywem czasu (28 dzier). Pod
koniec doswiadczenia liczebno$é badanych drobnoustrojéw zmniejszyla sie do
1mln w 1 g s.m. gleby. W glebie gliniastej poczatkowo wynosita 450 tys. w 1 g
s.m. W 14 dniu inkubacji stwierdzono 9-krotny wzrost w stosunku do wartosci
poczatkowej a w ostatnim dniu obnizyla si¢ do 3 min w 1 g s.m. (rys. 1).
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mikroorganizmy proteolityczne; proteolytic microorganisms
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Rys. 1. Wplyw benzyny bezotowiowej na liczebno$¢ mikroorganizméw w glebie lekkiej
(po lewej) 1 Sredniej (po prawej) w przeliczeniu na 1 g s.m.
Fig. 1. The influence of lead-free petrol on microorganism population in light soil

(feft) and medium soil (right) recalculated onto 1g of dry matter

Skazenie gleby benzyna jak réwnieZz czas jej oddziatywania (termin), wply-
waly w sposob wysoce istotny na liczebnos¢ badanych drobnoustrojéw. Wplyw ten
zalezal czgsto od rodlaju gleby. W glebie piaszczystej wprowadzona benzyna sty-
mulowala namnazanie drobnoustrojéw lipolitycznych. Juz w 3 dniu inkubacji
stwierdzono wzrost mikroorganizméw $rednio o 185% w poréwnaniu do kontroli.
Z uplywem czasu stymulacja nasilala sie. Po tygodniu odnotowano szesciokrotny
wzrost liczebnosci drobnoustrojéw w glebie zanieczyszczonej najmniejszg iloscig
benzyny (0,01%), nawet do 35-krotnego zwigkszenia liczby drobnoustrojéw w gle-
bie najbardziej zanicczyszczonej. W badaniach KUCHARSKIEGO i JASTRZEBSKIE]
(2001a], zanieczyszcezenie gleby benzyng olowiowa stymulowalo namnazanie sig
bakterii kopiotroficznych, a w mniejszym stopniu oligotroficznych. Autorzy
stwierdzili réwnicz nicco wigksza liczebno$é promieniowcdw w zanieczyszczonej
glebie. Jedyng grupa drobnoustrojoéw, na ktéra benzyna otowiowa dzialata hamu-
jaco byly grzyby. Odmienne wyniki badan otrzymali BOROWIEC i in. [1982], zaob-
serwowali bowiem wyrazne hamowanie rozwoju drobnoustrojéw lipolitycznych
w czarnej ziemi zanieczyszczonej produktami naftowymi a tylko nieznaczng
stymulacj¢ namnazania drobnoustrojéw w glebie brunatnej. W przeprowadzonych
badaniach z czasem dziatanic stymulujace benzyny zmniejszylo si¢ w glebie z naj-
mnicjszg iloécig produktu naftowego. PRZYSTAS i in. [2000] takie wahania dotyczg-
ce wzrostu i spadku aktywnosci thumaczy wyczerpaniem sig skladnikéw pokarmo-
wych dla mikroorganizméw.

W glebie gliniaste] wprowadzona benzyna réwniez dzialala stymulujgco na
namnazanic mikroorganizméw lipolitycznych. Poczatkowo liczebno$¢ wzrosta
ponad dwukrotnic w stosunku do kontroli. Po tygodniowej inkubacji obserwowa-
no 7-krotne zwigkszenic liczebnosci pod wplywem dzialania najmniejszej dawki
zanieczyszezenia oraz ponad 20-krotny pod wplywem wiekszego zanieczyszezenia.
GALAS i in. [1997] oraz OLANCZUK-NEYMAN i in. [1994], badajac mikroflore zanieczy-
szezonych substanciami §rodowisk otrzymali podobne wyniki. Badane szczepy
wykazywaly szybki i obfity wzrost w obecnosci produktéw naftowych oraz wysoka
tolerancjg na rosnace st¢zenie substratu.

Liczebnosé drobnoustrojéw proteolitycznych w glebie lekkiej wynosita 662
tys. w 1 g s.m. i utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie przez caly okres dos-
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wiadczenia osiagajac w ostatnim terminie warto$¢ 819 tys. w 1 g s.m. gleby.
W glebie gliniastej liczebno$¢ wynosita 196 tys. w 1 g s.m. i w ostatnim okresie
wzrosta do 546 tys. w 1 g s.m. gleby (rys. 1).

W glebie piaszczystej najbardziej zanieczyszczonej benzyng (10%) odnoto-
wano znaczne namnozenie drobnoustrojéw rozkladajacych bialtko. Ich liczebnosé
wzrosta ponad 30-krotnie w poréwnaniu do gleby niezanieczyszczonej. Mniejsze
dawki benzyny nie wplywaly juz tak intensywnie ale z uplywem czasu powodowaly
wzrost liczebno$ci od 27 do 66% w stosunku do gleby kontrolne;j.

W glebie gliniastej w dniu zatozenia do§wiadczenia zaobserwowano stymu-
lujacy wpltyw benzyny na mikroflore proteolityczng (Srednio o 170% wigcej niz
w kontroli). Po uptywie 3 dni, w glebie zanieczyszczonych najmniejszymi iloscia
benzyny (0,01 i 0,1%) nastapilo nieznaczne obniZzenie liczebnosci badanych mi-
kroorganizméw $rednio 15% ponizej kontroli. Natomiast w glebic najbardzie;
zanieczyszczonej liczebno$¢ nie odbiegala istotnie od obiektu kontrolnego. Jed-
nak po uptywie 4 tygodni odnotowano znaczng stymulacje pod wplywem najwyz-
szej dawki najwyzszej benzyny, ktére z czasem nasilato sig jeszeze bardziej powo-
dujac w koficowym efekcie blisko 34-krotnie wyzszy wzrost liczebnosci badanych
drobnoustrojéw w stosunku do obiektu kontrolnego (rys. 1). Liczebno$¢ mikro-
organizméw amylolitycznych w glebie piaszczystej wynosita 242 tys. w 1 g s.m.
7. czasem nastgpowato obnizenie liczebno$ci i w 2 tygodniu badan stwicrdzono 28
tys. drobnoustrojéw w 1 g s.m. Pod koniec doswiadczenia nastapil jednak wzrost
liczebnosci badanych mikroorganizméw do 184 tys w 1 g s.m. gleby. W glebie gli-
niaste] wynosita ona 58 tys. w 1 g s.m. i po 3 dniach wzrosta 5-krotnie. Pod ko-
niec doswiadczenia odnotowano spadek liczebnosci do 153 tys. w 1 g s.m. gleby
(rys. 1).

Zanieczyszczenie gleby lekkiej benzyna poczatkowo stymulowalo namnaza-
nie drobnoustrojéw rozkladajacych skrobi¢ od 27% w przypadku dziatania naj-
mniejszej dawki benzyny, do 141% w glebie najbardziej zanieczyszczonej benzy-
ng. Po kilku dniach nastgpito obnizenie liczebnosct badanych drobnoustrojéw,
$rednio 29% ponizej kontroli. W 2 tygodniu badan ponownie zaobscrwowano
stymulujagce dzialanie benzyny, o 342% w glebic zanicczyszczone] najmniejsza
iloscig benzyny (0,1%), i o 635% w glebie najbardziej zanicczyszczonej (10%).
7 czasem nastapito jednak obnizenic liczebnoSci mikroorganizméw amylolitycz-
nych. Po 4 tygodniach do§wiadczenia jedynie najwigksza dawka benzyny dziatata
stymulujaco, w przypadku ktérej stwierdzono 2-krotny wzrost liczebno$ci mikro-
organizméw amylolitycznych w poréwnaniu z glebg niczanicczyszczong. W glebie
zanieczyszczonej mniejsza iloScig benzyny (0,01%) liczebno$¢ utrzymywala si¢ na
poziomie zblizonym do kontroli, a w przypadku wyzszych dawek produktu
(0,1-1%) zmniejszyta si¢ nawet dwukrotnie pod jej wpltywem. W glebic gliniastej
poczatkowo zanieczyszczenie benzyng stymulowaly liczebnos¢ mikroorganizméw
amylolitycznych (od 48% do 74% powyzej kontroli). Z czasem nastgpowal spa-
dek liczebno$ci $rednio o 41% w poréwnaniu do gleby niezanicczyszczone;.
W drugim tygodniu badaf zanieczyszczenie gleby benzyna stymulowato wzrost li-
czebnodcl mikroorganizmy hydrolizujgcych skrobie $rednio o 28% powyzej kom-
binacji kontroli. W kolejnym terminie liczebno$¢ ponownie obnizyla si¢ dwukro-
tnic pod wplywem dzialania najmnicjszej dawki benzyny, i czterokrotnic w przy-
padku dzialania najwickszej dawki benzyny. Hamujacy efekt 10% zanicczyszcze-
nia benzyna utrzymywal si¢ do kofica do§wiadczenia, gdzie nastapito dwukrotnie
zmniejszenie tych drobnoustrojéw w poréwnaniu do gleby nieskazonej. Natomiast
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nizsze ilosci benzyny zanieczyszczajacych glebe nie powodowaly istotnych zmian
w liczebnoS$ci mikroorganizméw rozkladajacych skrobie. Przyczyng obnizenia li-
czebnosci tych drobnoustrojéw moze byé prawdopodobnie wyczerpanie dostgp-
nych Zrédet wegla i cnergii. Potwierdzaja to badania niektérych autoréw [DZIENIA
1in. 1982; MICHALCEWICZ 1995].

Zanieczyszczenie gleby benzyng bezotowiowa stymulowalo wzrost liczebno-
$ci mikroorganizméw lipolitycznych i proteolitycznych. Liczebno$é¢ drobnoustro-
jéw amylolitycznych byla stymulowana w mniejszym stopniu, gléwnie w glebie
piaszczystej. W przypadku gleby gliniastej obserwowano istotne zmniejszenie li-
czebnos$ci mikroorganizméw rozkladajacych skrobig. PRZYSTAS i in. [2000] wahania
aktywnosci amylaz ttumaczy wyczerpaniem si¢ skladnikéw pokarmowych dla mi-
kroorganizméw o zdolno$ciach amylolitycznych oraz selekcja prowadzaca do wy-
parcia mikroorganizméw o takich wlasciwosciach. W niniejszej pracy zdecydowa-
nie wigksza stymulacje (nawet o 80%) stwierdzono pod wplywem wprowadzonej
benzyny do gleby piaszczystej w przypadku mikroorganizméw rozkladajacych thu-
szcze 1 skrobig (rys. 2).
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Rys. 2. Wplyw benzyny bezolowiowe]j na Srednig liczebno$é mikroorganizméw w glebie
wyrazony jako procent kontroli
Fig. 2. The influence of lead-free petrol on average microorganisms population in

soil expressed as percentage of control

Natomiast rozklad biatka byl nieznacznie wigkszy w glebie gliniastej skazo-
nej benzyng. Odmienne wyniki badan otrzymali BOROWIEC i in. [1982], zaobserwo-
wali bowiem wyraZne hamowanic rozwoju drobnoustrojéw lipolitycznych w czar-
nej ziemi skazonej produktami naftowymi a tylko nieznaczng stymulacje liczeb-
no$ci drobnoustrojéw w glebie brunatnej. Ich zdaniem na zréZnicowany stopief
aktywno$ci mikrobiologicznej gleb wplywa rézny stopien skazenia tych gleb nie-
zaleznie od ich whasciwosci fizyko-chemicznych, jak sklad granulometryczny i za-
warto§¢ prochnicy. Zdaniem DZIENI | in. [1982], ROZANSKIEGO i WEODKOWCA {2002]
a takze DACY i in. [1977], aktywnos§é mikrobiologiczna gleb skazonych substancja-
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mi ropopochodnymi zalezy od skladu granulometrycznego, w szczegdlnosci od
zawarto$ci czeSci sptawianych i koloidalnych, jak réwniez od zawartosci prochni-

cy.

Whioski

1.  Zanieczyszczenie gleby benzyng bezolowiowa wplywa na wzrost liczebnosci
mikroorganizméw lipolitycznych, w mniejszym stopniu liczebnosci drobno-
ustrojéw rozktadajgcych biatko i skrobis.

2. W glebie piaszczystej stwierdzono zdecydowanie wigkszy wzrost liczebnosci
(nawet o 80%) w przypadku mikroorganizméw rozkladajacych thuszcze
i skrobig, natomiast rozklad biatka byl nieznacznie wigkszy w glebie glinia-
stej zanieczyszczonej tym produktem.
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Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan nad wplywem benzyny bez-
olowiowe] na wybrane grupy fizjologiczne mikroorganizméw glebowych. Prébki
glebowe zanieczyszczono benzyng bezotowiowa w ilosci 0,01; 0,1; 1,0 i 10% wago-
wych. Zanieczyszczenie gleby benzyna istotnie zmienialo liczebno$¢ podstawo-
wych grup fizjologicznych drobnoustrojéw. Pod jej wplywem znacznie wzrosta
liczebno$ci mikroorganizméw lipolitycznych, w mniejszym stopniu stymulowala
drobnoustroje rozkladajace biatko, a najmniej korzystnie wplywala na drobno-
ustroje amylolityczne. Stwierdzono zdecydowanie wigkszy wzrost mikroorgani-
zméw (nawet o 80%) w glebic piaszcezyste] w przypadku mikroorganizméw roz-
kladajgcych thuszeze i skrobig, natomiast w przypadku rozkladu bialka liczebnosé
byla nieznacznie wickszy w glebie gliniastej zanieczyszczonej tym produktem.
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Summary

Effects of lead-free petrol on population of general physiological micro-
organism groups are presented in the paper. The soil was amended with 0.01,
0.1, 1.0 and 10% (by weight) of lead-free petrol. Soil pollution significantly chan-
ged the populations of general microorganism groups. The pollution of soil sig-
nificantly increased the number of lipolitic microorganisms, to a lesser extent it
stimulated the microorganisms decomposing protein and to the least extent it
affected amylolitic microorganisms. Significantly more intensive growth of micro-
organisms (even by 80%) was fund in sandy soil in a case of microbes decompos-
ing fat and starch; protein degradation was slightly larger in loamy soil contami-
nated with this product.
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