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STRESZCZENIE

Wprowadzenie. Wsrdd szeregu ksenobiotykow, ktore dostaja si¢ do srodowiska, szczegdlnie niebezpieczne sg substancje
ropopochodne. Drobnoustroje uczestniczac w rozktadzie substancji ropopochodnych, moga by¢ dobrym wskaznikiem
efektywnosci procesu biodegradacji.

Cel badan. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu zanieczyszczenia gleby olejem napedowym na zmiany
liczebnosci podstawowych grup taksonomicznych mikroorganizméw, w tym bakterii, promieniowcow i grzybow.
Material i metoda. Badania prowadzono w dwoch glebach: piasku gliniastym i glinie piaszczystej, ktore poza uziarnieniem
réznity si¢ rowniez zawarto$ciag materii organicznej. Zastosowano dwa poziomy skazenia olejem napgdowym: 5% i 15%
w/w na s.m. gleby. Proby gleby nieskazone paliwem pozostawiono jako obiekty kontrolne doswiadczenia. Liczebnos$¢ mi-
kroorganizmdéw oceniano metoda automatyczng poprzez pomiar impedancji w podtozach hodowlanych z zastosowaniem
analizatora BacTrac 4100.

Wyniki. Najliczniejsza grupa mikroorganizméw w badanych glebach byty bakterie, znacznie mniej byto grzybow i pro-
mieniowcow. Stwierdzono, ze istotny wplyw na przesunigcia w sktadzie ilo§ciowym mikrobiocenoz miata zarowno dawka
skazenia, jak i rodzaj gleby. Olej napedowy w stezeniu 5% stymulowat liczebno$¢ bakterii i grzybow w glebie piaszczyste;.
Wzrost koncentracji zanieczyszczenia na ogoét wplywal niekorzystnie na mikroorganizmy, zwlaszcza w glebie gliniaste;.
Skazenie gleb olejem napgdowym powodowalo obnizenie wspdtczynnika stopnia rozwoju mikroorganizmow (SR) - w ponad
55% w glebie piaszczystej i okoto 39% w glebie gliniastej, a wigc miato wptyw na ich zyznos¢. Redukcja wspotczynnika
SR byta skorelowana ze wzrostem dawki zanieczyszczenia.

Whioski. Olej napedowy narusza rownowage biologiczna gleby i w zalezno$ci od dawki paliwa stymuluje lub redukuje
liczebno$¢ poszczegdlnych grup drobnoustrojow. Obecno$¢ paliwa powoduje obnizenie warto$ci wskaznika urodzajnosci
gleb, proporcjonalnie do wzrostu poziomu skazenia.

ABSTRACT

Background. Among a range of xenobiotics, that are introduced into the environment, especially dangerous are petroleum
substances. Microorganisms participating in their decomposition, may be a good effectiveness indicator of biodegradation
process.

Objective. The aim of this study was to determine the influence of soil contamination with diesel oil for changes in number
of basic taxonomic groups of microorganisms, including bacteria, actinomycetes and fungi.

Material and method. The study was carried out in two soils, loamy sand and sandy clay, which, apart from granulometric
composition also differed in organic matter content. Two levels of diesel contamination was used: 5% and 15% w/w of soil
d.m. The soil samples, not contaminated with diesel oil, was left as a experience control objects. The number of microorgan-
isms were evaluated by automated method with measuring impedance in media, using the analyzer BacTrac 4100.
Results. In the studied soils the largest group of microorganisms were bacteria, significantly less was fungi and actinomy-
cetes. Based on the results of research it was found a significant effect on the quantitative composition of microflora was
both contamination dose and type of soil. Diesel fuel at a concentration of 5% stimulated the number of bacteria and fungi
in sandy soil. In general, increase in concentration of pollutants adversely affect the microorganisms, especially in loamy
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soils. Soil contamination with diesel oil resulted in a reduction in the degree of microbial growth rate (55% in loamy sand
and 39% in sandy clay), and thus have an impact on their fertility. The reduction of SR index was correlated with increas-
ing dose of pollutants.

Conclusions. Diesel oil affect the biological balance of soil and stimulates or reduces the number of different groups of
microorganisms, depending on the amount of fuel. The presence of fuel decrease index of soil fertility, proportion to increase

in the level of contamination.

WSTEP

Wsrod szeregu ksenobiotykow, ktore dostaja sie do
srodowiska, szczegdlnie niebezpieczne sg substancje
ropopochodne, zwlaszcza w sytuacji stale rosngcego
popytu na paliwa [23]. Zagrozenia pojawiaja si¢ na
etapie ich produkcji, przetwarzania i transportu [24].
Zanieczyszczenie §rodowiska wpltywa niekorzystnie
na wilasciwosci fizyko-chemiczne gleb i znacznie
ogranicza ich ochronng funkcje, zaktoca aktywnos¢
metaboliczng, zmniejsza zyzno$¢ oraz negatywnie
wptywa na produkcje roslinng [12]. Substancje ropo-
pochodne obecne w srodowisku wplywaja rowniez na
liczebnos¢ 1 aktywnos$¢ mikroflory glebowej [2, 25].
Z uwagi na relatywnie krotki czas reakcji mikroorgani-
zmoOw na pojawienie si¢ w glebie zanieczyszczen, dos¢
powszechnie wykorzystywane sa one jako wskazniki
jej zdrowia, dajace mozliwo$¢ oceny intensywnosci
irodzaju oraz czasu oddzialywania zanieczyszczen [4,
9, 14]. Bakterie, grzyby i promieniowce, uczestniczac
w rozktadzie substancji ropopochodnych, moga by¢
réowniez dobrym wskaznikiem efektywnosci procesu
biodegradacji 3, 7, 19].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wpty-
wu oleju napgdowego, zastosowanego w dwdch roéznych
dawkach (5% 1 15% w/w na s.m. gleby) na zmiany
liczebnosci wybranych mikroorganizméw w glebach
zrdznicowanych pod wzgledem sktadu granulometrycz-
nego oraz zawarto$ci materii organiczne;j.

A. Gleba piaszczysta - Sandy soil
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w glebie piaszczystej (piasek
gliniasty lekki pylasty) oraz gliniastej (glina lekka
pylasta). Przed rozpoczeciem doswiadczenia gleby do-
prowadzono do 60% maksymalnej pojemnosci wodnej
i pozostawiono na 7 dni w temperaturze pokojowej
w celu uaktywnienia mikroflory glebowej i ustalenia
si¢ rownowagi biologicznej, a nastgpnie podzielono na
dwie czesci, z ktorych jedna zostata skazona olejem na-
pedowym w stezeniu 5% (obiekt I), a druga 15% wago-
wych (obiekt IT). Kombinacje kontrolng stanowita gleba
nieskazona (K). Doswiadczenie prowadzono przez
okres 5 miesigcy. Co 30 dni pobierano probki glebowe
do analiz mikrobiologicznych (okreslano liczebno$¢
bakterii, promieniowcow, grzybow), ktére wykona-
no w oparciu o automatyczne metody polegajace na
pomiarze impedancji, przy wykorzystaniu analizatora
BacTrac 4100 wedtug metodyki opracowanej przez No-
waka 1 Hawrot [21]. Liczebno$¢ bakterii oznaczano na
podlozu z wyciaggiem glebowym wg Bunta i Roviry [5],
liczebno$¢ grzybow na pozywce Martina [16] z rézem
bengalskim, liczebno$¢ promieniowcoéw na pozywce
Cyganova i Zukova [8]. Na podstawie otrzymanych
wynikow okreslono rowniez wspotczynnik stopnia roz-
woju mikroorganizméw- SR, ktory moze by¢ waznym
wskaznikiem monitorowania jakosci gleby [11].

Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w trzech
powtorzeniach. Wyniki poddano analizie statystycznej
stosujac wieloczynnikowa analiz¢ wariancji oraz test
Tukeya.

B. Gleba gliniasta - loamy soil
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze najliczniej-
sza grupg mikroorganizmow w badanych glebach byty
bakterie, znacznie mniej byto grzybow i promieniow-
cOw. Materia organiczna posiada zdolnos¢ do adsor-
bowania zanieczyszczen, zmniejszajac tym samym
ich koncentracje [10] zatem wyzsza jej zawartosS¢,
w pordéwnaniu z gleba piaszczysta, powinna stanowic
czynnik ograniczajgcy negatywne oddziatlywanie
oleju napedowego na mikroflore. W prezentowanych
badaniach nie odnotowano jednak tej zaleznosci - na
ogo6t, niezaleznie od badanej grupy mikroorganizmow
oraz dawki skazenia, w glebie gliniastej obserwowano
redukcje lub inhibicje liczebnosci.

Liczba bakterii byta skorelowana z zastosowang
dawka skazenia. Stymulacje liczebnosci odnotowano
w glebie piaszczystej skazonej 5% dawka oleju nape-
dowego (Ryc. 1A), podobnie jak Michalcewicz [17],
Nowakiwsp. [22] oraz Zablocka-Godlewska i Mrozow-
ska [28]. Zupelie odmienng sytuacje zaobserwowano
w glebie gliniastej (Ryc. 1B). Liczba bakterii w stosun-
ku do obiektu kontrolnego zmniejszyta si¢ o 13-94%.
Negatywng reakcj¢ mikroorganizméw obserwowano
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réwniez po wprowadzeniu oleju napedowego w stezeniu
15%. W glebie piaszczystej liczba komodrek bakterii
zmniejszyta si¢ o 23-92%. W trakcie do§wiadczenia
liczebnos$¢ stopniowo zwickszata si¢, jednak wzrost
powyzej wartosci kontrolnych odnotowano dopiero po
150 dniach inkubacji. Wedtug Zablockiej-Godlewskiej
1 Mrozowskiej [28] mikroorganizmy mogag wymagac
dhuzszego czasu adaptacji do nowego zrédita wegla
i energii oraz wytworzenia kompleksu enzymatycznego
niezbednego do rozktadu zwigzkow ropopochodnych.
W badaniach wlasnych w glebie gliniastej inhibicja (77-
95% mniej niz w obiekcie kontrolnym) utrzymywata
si¢ przez caty okres inkubacji, natomiast w badaniach
Zablockiej-Godlewskiej i Mrozowskiej [28], nawet przy
stezeniu 25% oleju, obserwowano nadal stymulacje.
Olej napgedowy nie wywotywal jednoznacznych
zmian w liczebno$ci promieniowcow, zwlaszcza w od-
niesieniu do gleby piaszczystej (Ryc. 2A). W zaleznosci
od kombinacji badawczej i od terminu pomiaru, obser-
wowano stymulacje lub inhibicje. W glebie gliniastej
tylko na poczatku doswiadczenia, niezaleznie od
dawki zanieczyszczenia, liczebno$¢ promieniowcoéw
byla wyzsza w stosunku do obserwowanej w obiekcie
kontrolnym (Ryc. 2B). W literaturze mozna znalez¢ in-

B. Gleba gliniasta - loamy soil
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Effect of soil contamination with diesel oil on the numbers of actinomycetes presented as percent of control
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formacje potwierdzajace stymulacje [19, 27], inhibicj¢
[17,28], jak rowniez brak zmian w liczebnosci promie-
niowcdw w obecnosci substancji ropopochodnych [15].

W ¢glebie piaszczystej, do ktérej wprowadzono
olej napedowy w stezeniu 5% (Ryc. 3A), obserwowa-
no nieznaczng stymulacje wzrostu grzyboéw (o 4-7%
w poroéwnaniu do obiektu kontrolnego), co wedtug
Zablockiej-Godlewskiej 1 Buczkowskiej-Wesotowskiej
[27] wskazuje na to, ze olej stanowil dla nich tatwo
przyswajalny sktadnik pokarmowy lub tez w zastoso-
wanym stezeniu byl dla nich obojetny. Wzrost liczby
grzybow w glebie piaszczystej zanieczyszczonej olejem
napedowym potwierdzaja tez badania Nowaka i wsp.
[22]. W glebie gliniastej, do ktdrej wprowadzono olej
napedowy w dawce 5% oraz przy stezeniu 15% (w obu
glebach) obserwowano jednak wyrazng inhibicje
(Ryc. 3B). Dane literaturowe potwierdzaja mozliwos¢
zarOwno wzrostu liczebnosci grzybow [18] jak i jej
redukcji pod wptywem obecnych w glebie produktéw
ropopochodnych [26, 28]. Stymulacje i zahamowanie

Bakterie w glebie piaszczystej
Bacteria in sandy soil
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statystycznie na poziomie a = 0,05)

rozwoju grzybow w glebie skazonej olejem napgdowym
w dawce 5% obserwowata rowniez Michacewicz [17].

Biorgc pod uwage srednie wartosci z calego okresu
inkubacji wzrost dawki skazenia miat w wigkszosci
przypadkow istotny statystycznie wplyw na liczeb-
no$¢ badanych grup mikroorganizméw w obu glebach
(Ryc. 4).

Obecnos¢ oleju napedowego w glebach wplyneta
na zmiang¢ stosunku liczby bakterii i promieniowcow
do grzybow (Ryc. 5). Wedlug Myskowa [20] wspot-
czynnik SR moze by¢ wskaznikiem urodzajnosci gleby.
W przeprowadzonych badaniach obecno$¢ oleju nape-
dowego na ogdt obnizata jego wartos¢. Tylko w glebie
piaszczystej i przy stezeniu 5% wielko$¢ wspotczynnika
SR byta wyzsza w stosunku do obiektu kontrolnego.
Wspolczynnik ten moze by¢ rowniez wykorzystywany
w ocenie przebiegu procesow biodegradacji, wowczas
najbardziej korzystny jest stosunek B+P/G>1 [1, 6].

Na podstawie wynikoéw stwierdzono, ze wzrost
dawki skazenia obnizyl warto$¢ wspoétczynnika o po-

Bakterie w glebie gliniastej
Bacteria in loamy soil
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Promieniowce w glebie gliniastej
Actinomycetes in loamy soil
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Grzyby w glebie gliniastej
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A. Gleba piaszczysta - Sandy soil
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nad 55% w glebie piaszczystej i niemal 39 % w glebie
gliniaste;j.

Obserwowane przesuni¢cia w sktadzie iloSciowym
badanych grup mikroorganizmoéw mogg wynikac bezpo-
srednio z wptywu sktadnikoéw wprowadzonego skazenia
[26], w tym jego dawki [13], jak réwniez posrednio
poprzez zmiang we wiasciwosciach fizyko-chemicz-
nych gleb wywotanych obecnoscig oleju napgdowego.

WNIOSKI

1. Obecnos¢ oleju napedowego w glebie wptywala na
jej rbwnowage biologiczna.

2. 5% dawka oleju napedowego w glebie wptywata
stymulujaco na wzrost liczby komoérek bakterii
i grzybow w glebie piaszczystej natomiast wzrost
stezenia oleju napedowego w glebie ograniczat
liczebno$¢ mikroorganizméw, zwlaszcza w glebie
gliniastej.

3. Na ogot, pod wptywem oleju napgdowego w ba-
danych glebach obserwowano obnizenie wartosci
wskaznika ich rodzajnosci, ktore bylo skorelowane
ze wzrostem dawki zanieczyszczenia.
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