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Wstep

Drobnoustroje decyduja o /y7nosc1 gleby, przeplywie biogennych pierwia-
stkow w ekosystemie oraz szeregu przemian zwigzanych z wladciwosciami fizyko-
chemicznymi gleby [RUSSEL 1974; MYSKOW i in. 1996]. Mikroorganizmy glebowe
przeprowadzaja wiele przemian zwigzkow organicznych, m.m. rozklad thuszczéw,
skrobi, celulozy i innych. Drobnoustroje rozktadajace blonnik przerabiaja go na
prostsze zwiazki 1 w ten sposéb powiekszaja mase¢ pokarmowsg dla wszystkich
mikroorganizméw glebowych. Dzigki ogromnej réznorodnosci, a takze aktywnosci
mikrobiologiczne] gleba posiada wlasny metabolizm, skomplikowang strukture
oraz silnc zdolnoéci homeostatyczne. Wszystko to sprawia, Ze jest w stanie prze-
trwa¢ wplyw nickorzystnych C/ynmkow [KERMEN 1981}

Wzrost zanieczyszcezenia w Srodowisku powstaje m.in. w wyniku roznych
przejawdw dzialalnosci cztowieka, jak procesy przemystowe, komunikacja i tran-
sport, chemizacja. Do gleby trafiaja duze ilosci réznego rodzaju soli, najczesciej
w wyniku intensywnego nawadniania, zwlaszcza w rejonach suchych, a takze
stosowania nadmicrnych dawek nawozow [FILIPEK, BADORA 1992; RYTELEWSKI i in.
1992; IGNACZAK 1998]. Wzrost zasolenia powoduje zachwianie réwnowagi jonowej
w glebach, zmnicjszenie ich przepuszczalnoscel oraz zmiany warto$ci pH. Toksycz-
no$¢ soli zalezy w duzym stopniu od wilgotnosci gleby i zawartosci substancji
organicznej [BERESNIEWICZ, NOWOSIELSKI 1985]. Efekt dziatania nadmiernych kon-
centracji soli w glebie jest najlepiej poznany w przypadku roslin [STARCK 1983;
KOSSON, ZUK-GOLASZEWSKA 2000; STOJANOWSKA 2000]. Stezenie soli w roztworze
glebowym odgrywa réwniez wazna rolg w zyciu mikroorganizméw [KARGI, DINCER
1998; TSCHERKO, KANDELE 1999; WRONKOWSKA 1 in. 1999; PATINAIK i in. 2000]. Wy-
wolany przez zasolenie wzrost ciSnienia osmotycznego uniemozliwia pobieranie
wody, czego wynikiem jest ustanie wzrostu lub zniszczenie komérki. Nieliczne
dane literaturowe donoszg o wplywie wzrostu zasolenia na mikroorganizmy meta-
bolizujace podstawowe zwigzki organiczne w glebie.

W zwiazku z tym celem pracy bylo okreslenie wplywu wzrastajacego zasole-
nia NaCl na liczebnos¢ drobnoustrojéw glebowych rozktadajacych thuszez, skrobig
1 celuloze.
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Material i metody

Badania laboratoryjne przeprowadzono z uzyciem dwdch rodzajéw gleb,
pobranych z okolic Szczecina. Gleba $rednia pochodzita z miejscowoséci Ostoja.
Jest to czarna ziemia, o skladzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej o od-
czynie zasadowym (pHmo 7,0). Gleba lekka pochodzita z Lipnika. Jest ona zali-
czana do gleb brunatno-rdzawych o skladzie granulometrycznym piasku gliniaste-
go lekkiego pylastego, o pHuo 6,5. Zastosowano zanieczyszczenie gleby poprzez
silne jej zasolenie NaCl w nastepujacych stezeniach: 10, 100 i 1000 mmolkg™.
Kontrole stanowita gleba bez dodatku soli. Probki glebowe o masie 1 kg dopro-
wadzono do wilgotno$ci 60% m.p.w. Wszystkie kombinacje doswiadczalne wyko-
nano w trzech powtdrzeniach. W glebie okreslono liczebnosé bakterii amylolitycz-
nych [COONEY, EMERSON 1964], lipolitycznych [BURBIANKA, PLisZKA 1977] i celuloli-
tycznych na podlozu Omeliafiskiego ze sproszkowana celuloza. Wszystkie analizy
wykonano w dniu zaloZzenia doswiadczenia, nastepnie w 5, 15, 30 1 50 dniu.

Uzyskane wyniki liczebnoSci drobnoustrojéw przeliczono i podano na 1 g
s.m. gleby. Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej wyliczajac analizg wa-
riancji.

Wryniki i dyskusja

W badanych glebach najwieksza liczebno$é stwierdzono w przypadku
drobnoustrojéw rozkladajacych skrobig, §rednio ponad 12 min jtk w 1 g s.m. gle-
by, przy czym w glebie gliniastej bylo ich o 14% wiecej niz w glebie lekkiej.
Mniejsza liczebno$é stanowily mikroorganizmy lipolityczne. Srednio bylo ich
w glebie 0 60% mniej niz drobnoustrojéw amylolitycznych. Najmniej liczng grupg
drobnoustrojéw reprezentowaly mikroorganizmy rozkladajgce celulozg. Srednia
liczebnosé w piasku wynosita 800 tys. jtk w 1 g s.m, a w glinie bylo ich o 30%
wigcej. Liczebno§é mikroorganizméw w glebie kontrolnej w trakcie trwania dos-
wiadczenia ulegata znacznym wahaniom. Wielko§¢ tych zmian zalezata od grupy
fizjologicznej mikroorganizméw (rys. 1). Czynniki ksenonbiotyczne, w tym znacz-
ny wzrost zasolenia gleb ujemnie wplywaja na wlasciwosci fizyczne i biologiczne
gleby [RYTLEWSK1i in. 1992]. Stezenie soli w roztworze glebowym odgrywa réwniez
wazng role w zyciu mikroorganizméw [RUSSEL 1974; ZIENKO 1996; PIECHOWIAK,
MINTA 2000], co réwniez potwierdzajy wyniki otrzymane w niniejszej pracy. Licze-
bnosé mikroorganizméw badanych grup fizjologicznych (amylo-, lipo- i celulozoli-
tycznych) ulegala zmianie w zalezno$ci od zastosowanej dawki NaCl, od czasu
oddzialywania soli (termin) oraz od rodzaju gleby. Najczgsciej wzrost zasolenia
gleby wplywal hamujaco na rozwd) mikroorganizméw rozkladajacych badane
zwiazki wegla w glebie (rys. 2-4).

Najbardziej wrazliwa grupa mikroorganizméw na zasolenie gleby NaCl oka-
zaly si¢ drobnoustroje rozkladajace celulozg (rys. 2). W ciagu calego okresu trwa-
nia do$wiadczenia ich liczebno$é w glebie ksztaltowala sie znacznie ponizej war-
toéci stwierdzonych w glebie kontrolnej. Srednia liczebno$é mikroorganizméw
celulolitycznych w glebie byla o polowe mniejsza niz w glebie bez dodatku NaCl.
Niekorzystne dzialanie soli bylo nieznacznie mniejsze w glebie gliniastej. Tak
silna reakcja mikroflory rozkladajacej celuloze na wzrastajace zasolenie w glebie
jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym. Wynika to z faktu, ze rozwdj wszystkich
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drobnoustrojéw glebowych w duzej mierze zaleZzy od aktywnosci mikroorgani-
zméw i z tego wzgledu szybkos$é rozktadu blonnika uwazana jest za odpowiednik
ogolnej aktywnosci biologicznej gleb [GOLEBIOWSKA 1986].

Liczebno$¢ mikroorganizméw
Microorganisms count
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Rys. 1. Liczebno$¢ mikroorganizméw amylo-, lipo- 1 celulolitycznych w glebie (jtk 1 g
s.m.)
Fig. 1. Number of amylolytic, lipolytic and celulolytic microorganisms in soil (cfu 1
g y
DM)
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Rys. 2. Wplyw zasolenia gleby NaCl na liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych
wyrazony jak procent kontroli
Fig. 2. Influence of soil salinity due to NaCl on celulolytic microorganism number
expressed as percent in relation to control
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Rys. 3. Wplyw zasolenia gleby NaCl na liczebno$¢ mikroorganizméw amylolitycznych
wyrazony jako procent kontroli
Fig. 3. Influence of soil salinity due to NaCl on amylolytic microorganism number

expressed as percent in relation to control
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W przypadku mikroorganizméw amylolitycznych w pierwszym dniu po
wprowadzeniu NaCl do gleby lekkiej (Lipki) stwierdzono nieznaczny przyrost
liczebnosci. Poczawszy od tego terminu obserwowano hamwjgce dziatanic soli na
mikroorganizmy rozktadajace skrobie (rys. 3). Zmniejszenic liczebnosci drobno-
ustrojéw dochodzito nawet do 80%, w poréwnaniu do gleby kontrolnej. Nicko-
rzystne dzialanie NaCl utrzymywato si¢ przez dhuzszy okres trwania doswiadcze-
nia. W ostatnim terminie (50 dzieft) zaobserwowano zmniejszenie niekorzystnego
dziatania tego zwigzku na mikroorganizmy amylolityczne. Zmniejszenie to w wig-
kszosci przypadkéw nie przekraczato jednak wartoici stwierdzonej w kontroli.
W glebie gliniaste] (Ostoja) zasolenie spowodowalo dwukrotnie wickszy spadek
liczebno$ci mikroorganizméw hydrolizujgcych skrobi¢ niz w glebic piaskowe;.
Gleby zasolone sg ubozsze w drobnoustroje od gleb niczasolonych. Badania
KARGI 1 DINCER [1998], KUBO i in. [2001] potwierdzily negatywny wplyw zasolenia
na wzrost liczebnosci drobnoustrojéow. Wzrost koncentracji NaCl w glebic powo-
duje hamowanie wzrostu mikroorganizméw.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwicerdzié, zZe najmniej wrazli-
we na zasolenie gleby NaCl okazaly si¢ bakterie rozkladajace tluszeze (rys. 4).
Niekorzystne dziatanie uwidaczniato si¢ w pierwszych kilku dniach trwania dos-
wiadczenia. Niezaleznie od rodzaju gleby liczebnosé drobnoustrojéw lipolitycz-
nych zmniejszyta si¢ znacznie (70%), przy czym mniej ich bylo o 13% w glebic
gliniastej niz w piasku. Wraz z uplywem czasu NaCl nic dziatal juz tak bardzo
toksycznie na te mikroorganizmy. Po 15 dniach od zalozenia dodwiadczenia licze-
bnos¢ drobnoustrojéw hydrolizujacych thuszeze znacznic przekraczala wartodci
kontrolne, nawet dwukrotnie wiecej w glebie z najmmniejsza iloscig soli 10
mmol-kgt.
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Rys. 4. Wplyw zasolenia gleby NaCl na liczebno$¢ mikroorganizmow lipolitycznych
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Fig. 4. Influence of soil salinity due to NaCl on lipolytic microorganism number

expressed as percent in relation to control

Brak danych literaturowych nie pozwala na konfrontacj¢ otrzymanych wyni-
kéw i uzasadnienia dlaczego whasnic takie efekty otrzymano. Mozna przypusz-
czaé, ze wigksza zawarto$¢ koloidéw w glebie gliniastej zatrzymywata sktadniki
zastosowanej soli 1 w dluzszym okresie oddzialywala negatywnic na badane mi-
kroorganizmy, powodujac znaczne zmniejszenie ich liczebnosci. Réznice te doty-
cza gléwnie mikroorganizméw lipolitycznych oraz amylolityecznych w poczatko-
wym okresie dzialania soli. W mmiejszym stopniu dziatanie soli w badanych gle-
bach réznicowalo liczebno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych. Jedynic o kilka
procent wigeej bylo ich w glebie gliniastej niz w piasku.
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Whioski

1. Wzrost zasolenia NaCl istotnie wplywal na liczebno$¢ drobnoustrojéw gle-
bowych bioracych czynny udzial w przemianach wegla w srodowisku. Wplyw
ten, najczgscie] niekorzystny, byl zalezny od iloci wprowadzanej soli, od
czasu jej oddzialywania oraz od rodzaju gleby.

2. Najbardziej wrazliwg grupa fizjologiczna byly mikroorganizmy celulolityczne
oraz amylolityczne. Drobnoustroje rozkladajgce ttuszcze wykazywaly duza
wrazliwos¢ tylko w pierwszy okresie (15 dni) dzialania soli, po tym czasie
nastgpowat ich intensywny przyrost w glebie.

3. Dzialanic soli nasilato si¢ w glebie gliniastej w przypadku drobnoustrojéw
amylo- i lipolitycznych. Mniejsze réznice w liczebnosci pomigdzy glebami
wykazano na przykladzie drobnoustrojéw celulolitycznych.
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Stowa kluczowe:  zasolenie NaCl, mikroorganizmy, gleba
Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace zasolenia gleby
na drobnoustroje rozkladajace wybrane zwigzki organiczne w glebie. Zastoso-
wano zanieczyszczenie gleby NaCl w nastgpujacych stezeniach: 10, 100 i 1000
mmol'kg-l. Kontrolg stanowita gleba bez dodatku soli. Wzrost zasolenia NaCl
istotnie wplywat na liczebno$¢ drobnoustrojéw glebowych bioracych czynny udziat
w przemianach wegla w Srodowisku. Wplyw ten byt zalezny od ilosci wprowadza-
nej soli, od czasu jej oddzialywania oraz od rodzaju gleby. Najbardziej wrazliwa
grupa fizjologiczng byly mikroorganizmy celulolityczne oraz amylolityczne.
Drobnoustroje rozktadajace ttuszeze wykazywaly duzg wrazliwo$¢ tylko w pierw-
szym okresie (15 dni) dzialania soli, po tym czasie nast¢gpowal ich intensywny
przyrost w glebie. Dziatanie soli nasilato si¢ w glebie gliniastej w przypadku dro-
bnoustrojéw amylo- i lipolitycznych. Mniejsze réznice pomigdzy badanymi gle-
bami stwierdzono w ilosci drobnoustrojéow celulolitycznych.

INFLUENCE OF INCREASING SALINITY DUE TO NaCl
ON THE POPULATION OF MICROORGANISMS
METABOLIZING SELECTED ORGANIC COMPOUNDS IN THE SOIL

Kiystyna Przybulewska, Agnieszka Krompiewska
Department of Microbiology and Biotechnology of Environment,
Agricultural University, Szczecin
Key words: ~ NaCl salinity, microorganisms, soil

Summary

Results referring to the influence of soil salinity on microorganisms taking
active part in carbon transformation in the soil environment are presented in the
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paper. The following NaCl concentrations were applied as the soil pollution: 10,
100 and 1000 mmol-kg-. Soil without salt was the control. The increase of salin-
ity due to NaCl significantly affected the population of soil microorganisms tak-
ing an active part in carbon transformation in the environment. The influence
depended on the amount of salt amended, time of its interaction and soil type.
Cellulolytic and amylolytic microorganisms were the most sensitive physiological
groups. Microbes decomposing fat showed great sensibility only in the first pe-
riod (15 days) of salt interaction; than their intensive growth in soil occurred.
The soil type was of significant importance in the NaCl effects on microorgan-
isms metabolizing organic carbon compounds. Salt action was intensified in
loamy soil in the case amylolytic and lypolytic microorganisms. Less differences
between tested soils were found in reference to cellulolytic microbes.
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