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Wstep

w glebie bytujg przedstawiciele wszystkich grup systematycznych mikro-
organizmdw. Biorac pod uwage dommaqq, a takze najwiekszy udzial w procesach
biochemicznych gleby, najczesciej wymienia si¢ bakterie, grzyby i promlenlowce
Wspoétpraca drobnoustrojéw doprowadza glebe do pewnego stanu réwnowagi
biologicznej [KERMEN 1981]. Zmiany we wiasciwo$ciach fizycznych i chemicznych
gleby moga by¢ spowodowane przez przyrodg, ale czgsto w wyniku stosowanych
zbiegéw agrotechnicznych. Wiele zmian w stanie istniejacej réwnowagi homeosta-
tycznej jest wynikiem nieprzemy$lanych i nieprzewidzianych efektéw dziatalnosci
cztiowicka. Nagromadzenie si¢ w glebie réznych substancji zanieczyszczajacych
(pestycydy, zwiazki ropopochodne, 16znego rodzaju sole) powoduje przecigzenie
mozliwosci sorpcyjnych gleby [FILIPEK, BADORA 1992; RYTELEWSKI i in. 1992; IGNA-
CzaK 1998]. Rzadko zdarza si¢ aby te substancje wystgpowaly pojedynczo. Naj-
czgdcie) w gleblc wystepuje kilka rodzajow zwiazkéw zanieczyszezajacych dziataja-
cych mniej lub bardzicj niekorzystnie na Srodowisko [Diaz i in. 2000]. Zanieczysz-
czona gleba cz¢sto zmienia, a nawet traci swoja aktywno$é biologiczng [BOROWIEC
i in. 1982; DZIENIA i in. 1982; ROSEBERG 1 in. 1986; WRONKOWSKA i in. 1999; KUCHARSKI,
JASTRZEBSKA 2001a, 2001b; ROZANSKI, WEADKOWIEC 2002]. W wielu przypadkach nie
odzyskuje jej nawet po uptywie kilkunastu lat.

Ze wzgledu na malg ilo§¢é danych literaturowych dotyczacych komplekso-
wego oddziatywania czynnikéw stresowych, takich jak zasolenie i zwigzki ropo-
pochodne, w niniejszej pracy podjgto prébg oceny wplywu oleju napgdowego
w glebie zasolonej NaCl na podstawowe grupy mikroorganizméw glebowych
(bakterie, promieniowce i grzyby).

Material i metody

Badania prowadzono na glebie gliniastej (Srednia) i piaskowej (lekka), po-
branych z poziomu orno-préchniczego (0-10 cm). Przygotowano prébki glebowe
o masie 1 kg i zanieczyszczono NaCl (10, 100 i 1000 mmol NaCl'kg! gleby).
Kontrole stanowila gleba bez dodatku NaCl. Podwdjny stres antropogeniczny
otrzymano zanieczyszczajac probki z powyze] przygotowanych kombinacji olejem
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napedowym w nastepujacych dawkach: 0,1; 1 oraz 10% wag. Otrzymano w ten
sposob 12 kombinacji o réznym stopniu zanieczyszczenia. Prébki gleb do analiz
pobierano w dniu zalozenia do$wiadczenia (termin 1) a nastgpnie po 3, 7, 14, 28
1 48 dniach, w ktérych okredlano liczebno$¢ podstawowych grup mikroorgani-
zméw w glebie.

Uzyskane wyniki przeliczano nalg suchej masy gleby. Na podstawie ogdl-
nej liczby bakterii (B), promieniowcow (P) i grzybéw (G) oznaczono wspélezyn-
nik SR stopnia rozwoju mikroorganizméw (B+P/G) MyYSKOw 1981] Wspétezyn-
nik okresla stosunek sumy liczebnosci bakterii i promieniowcéw do liczebnosci
grzybéw. Otrzymane wyniki poddano ocenie statystycznej wyliczajac analize
wariancji. Oceng wplywu oleju napedowego w glebie zasolonej oceniono jako
procent odchylefi w stosunku do gleby niezanieczyszczonej NaCl.

Wryniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariangji stwierdzono, ze podwdjny
czynnik antropogeniczny w postaci zasolenia gleby NaCl zanieczyszczonej olejem
napedowym istotnie wplywal na liczebno$¢ bakterii, promieniowcow oraz grzybéw
glebowych. Wielko$¢ tych zmian zalezata od iloSci wprowadzonych zanieczyszczen
(dawka), czasu dzialania oraz od rodzaju gleby.

W glebie gliniastej z najmniejszym zanieczyszczeniem NaCl, ale z duzym
zaolejeniem (1-10%) obserwowano wzrost liczebnosci bakterii dochodzacy do
30% w poréwnaniu do kontroli. Mozna stwierdzi¢, ze warunki wysokiego zaoleje-
nia gleby zasolonej 10 mmol NaCl na kg wplywaly korzystnie na ich rozwdj.
Wprzypadku pozostalych kombinacji wraz ze wzrostem zanieczyszczen NaCl
i oleju napqdowego istotnie zmniejszata si¢ liczebnosé bakterii w glebie. Srednio
0 30% mniej by%o bakterii w glebie zasolonej z najmme]szq xlosc1q oleju napedo-
wego (0,1%) niz w glebie kontrolnej. Wzrost ilo$ci zanieczyszczenia tego rodza]u
produktem ropopochodnym w warunkach wzrastajacego zasolenia gleby jeszcze
bardziej zmniejszy} liczebnosé bakterii, nawet o 60% (rys. 1). NiczaleZnie od ro-
dzaju gleby dzialanie dwdch czynnikéw stresowych obnizalo liczebnos¢ bakterii
maksymalnie o 37%, przy czym w piasku o 25% wigcej niz w glinie. Badania
KARGI i DINCER [1998], KUBO i in. [2001] oraz PATINAIK i in. [2000] potwierdzily ne-
gatywny wplyw zasolenia na drobnoustroje glebowe. Wzrost koncentracji NaCl
hamowatl rozwéj mikroorganizméw glebowych.

W przypadku promieniowcéw glebowych zmiany liczebnosci byly bardziej
zalezne od zasolenia gleby niz obecnosci oleju napedowego, dotyczy to gléwnie
kombinacji, w ktérej zaolejong glebe piaszczysta zanieczyszczono najwyzsza
dawka soli (100 mmol NaCl-kg- gleby), (rys. 2). W glebie gliniastej taki efekt jest
réwniez widoczny w kombinacjach o mniejszym zasoleniu (100 mmol NaCl-kg-
gleby). Najnizsza ilo$¢ soli w glebie gliniastej (10 mmol NaCl-kg gleby) niezalez-
nie od ilosci wprowadzonego oleju napedowego nie wplywala istotnie na liczeb-
noSci promieniowcdéw. Zblizone wyniki otrzymano w glebie piaszczystej, przy
czym w tym przypadku stwierdzono stymulacj¢ wzrostu promieniowcOw nawet
0 70% w poréwnaniu do gleby bez NaCl, jedynie zanieczyszezonej olejem
napgdowym. Podobnie jak w badaniach KOSINKIEWICZ i [LUBCZYNSKIEJ [1986] odno-
towano wzrost liczebno$ci promieniowcéw w glebie zanieczyszczonej zwigzkami
ropopochodnymi. W przypadku prowadzonych badan wzrost zasolenia nawet do
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100 mmol NaCl na kg gleby gliniastej zanieczyszczone] olejem napedowym nie
zmniejszat liczebnosci tego rodzaju mikroorganizméw. W przypadku najwigksze-
go zasolenia NaCl niezaleznie od wprowadzonej ilosci oleju napgdowego i rodza-
ju gleby nastapilo istotne obnizenie liczebnosci promieniowcéw (nawet o 70%).

gleba piaskowa; sandy soil gleba gliniasta; loam soil
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Rys. 1. Wplyw podwdjnego stresu na liczebno$¢ bakterii w glebie wyrazonych w pro-
centach kontroli

Fig. 1. Influence of double stress on the population of bacteria in the soil expressed
in per cents of control
gleba piaskowa; sandy soil gleba gliniasta; loam soil
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Rys. 2. Wpltyw podwdjnego stresu na liczebno$¢ promieniowedw w glebie wyrazonych
w procentach kontroli
Fig. 2. Influence of double stress on the population of actinomycetes in the soil

expressed in per cents of control

Najbardziej odporna grupg mikroorganizméw na podwdjny stres wywolany
wzrostem zasolenia w glebie zaolejonej okazaly si¢ grzyby glebowe (rys. 3).
W glebie piaszezystej niezaleznie od jej zasolenia olej napedowy wywierat o wiele
mniej niekorzystny wplyw na grzyby niz na bakterie i promieniowce w tych
samych warunkach. Prawdopodobnic warunki takie stworzyly mozliwos$¢ wykorzy-
stania przez grzyby oleju napedowego, by¢ moze byl on Zrédlem wegla, co po-
twierdza wielu autoréw [MALISZEWSKA-KORDYBACH 1987; NOwAK, HAWROT 1998].
Swiadczy o tym znaczny nawet trzykrotny wzrost liczebnoéci w glebie zanieczysz-
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czonej 0,1% oleju napedowego, niezaleznie od jej zasolenia. W glebie gliniastej
warunki podwéjnego stresu antropogenicznego nie wplywaly az tak korzystnie na
rozwdj grzybéw glebowych. Najwicksze zasolenie spowodowalo znacznie obnize-
nie tych mikroorganizméw niezaleznie od ilosci wprowadzonego oleju napedo-
wego. Nastapilo zmniejszenie liczebnosci grzybéw o ponad 50% w glebie naj-
mniej zanieczyszczonej olejem do prawie catkowitej ich redukcji w kombinacji
najbardziej zanieczyszczonej tym produktem.

gleba piaskowa; sandy soil gleba gliniasta; loam soil
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Rys. 3. Wplyw podwdjnego stresu na liczebno$§é grzybéw w glebie wyrazonych w pro-
centach kontroli

Fig. 3. Influence of double stress on the population of fungi in the soil expressed in
per cents of control

Tabela 1; Table 1

Wspdlczynnik stopnia rozwoju (SR) w glebie zasolone;j
pod wptywem oleju napgdowego

The development level coefficient (SR) in salin atea by diesel oil

Kombinacje do$wiadczalne Gleba piaskowa Gleba gliniasta
Experimental combinations Sandy soil Loam
mmol NaCl-'kg"l olej napgdowy; diese! oil SR % kontroli SR % kontroli
gleby; soil % wagowy; % by weight % of control % of control
0 2244 100 161 100
10 o1 600 26 125 77
100 653 29 26 16
1000 187 8 185 114
0 854 100 125 100
10 936 109 79 63
100 ! 1067 124 39 31
1000 98 11 184 147
0 1298 100 34 100
10 1311 101 52 151
100 10 85 6 26 106
1000 207 15 180 520
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Wspblczynnik stopnia rozwoju SR ulegal znacznym wahaniom w zaleznoSci
od rodzaju i ilo§ci wprowadzonego zanieczyszczenia oraz od rodzaju gleby
(tab. 1). W glebie piaskowej zanieczyszczonej najmniejszg iloScig oleju napgdowe-
go wspdlczynnik SR wynosit 2244, W miarg wzrostu tego rodzaju zanieczyszcze-
nia (1-10%) jego warto$¢ zmniejszyta si¢ Srednio o potowe. Tak duza warto$¢
wspotczynnika §wiadczy o znacznie wigkszej liczebnosci bakterii i promieniowcow
w stosunku do grzyboéw. W glebie ghnlaste] zanleczyszczone] wyiqczme olejem
napedowym w ilosci 0,1 1 1% proporqe te byly znacznie mniejsze 1 wspo1czynn1k
SR mial nastgpujacc wartodci 161 i 125. W glinie najbardziej zanieczyszczonej
olcjem (10%) byt on niski i wynosit 34, co §wiadczy o znacznie wigkszej liczebno-
$ci grzybdw w poréwnaniu do bakterii i promieniowcédw. Wprowadzenie drugiego
czynnika strcsowego w postaci NaCl spowodowalo stymulacje rozwoju mykoflory
w miejscu zanikajgcych bakterii i promieniowcdw, co uwidacznialo si¢ szczegdlnie
w glebic piaskowej oraz w wickszoSci przypadkéw w glebie gliniastej. Natomiast
w glinic najbardziej zasolonej (1000 mmol NaClkg!) niezaleznie od ilo§ci wpro-
wadzonego olcju, stworzyly si¢ lepsze warunki do rozwoju bakterii i promienio-
wedw niz grzybéw. Najbardziej widoczne jest to w kombinacji o najwigkszym
zanieczyszczeniu badanymi ksenobiotykami, w ktérej warto$¢ wspdlczynnika SR
jest 5-krotnie wicksza niz w kontroli.

Niewiele jest danych literaturowych na temat jednoczesnego wplywu zasole-
nia i zwigzkdéw ropopochodnych. Zblizone badania przeprowadzili Diaz i in.
[2000]. Liczebno$é mikroorganizméw rozktadajgcych zwigzki ropopochodne byta
mniejsza w warunkach wysokiego zasolenia (> 60-70 g NaCl-dm-). Degradacja
byta zatem wyzsza, gdy zasolenic spadato 1 odwrotnie, malata gdy stgzenie NaCl
rosto, co czgsciowo zostalo potwierdzone w wyniku przeprowadzonych doswiad-
czen.

Whioski

1. Podwdjny czynnik antropogeniczny w postaci zasolenia gleby NaCl zanie-
czyszczonej olejem napedowym istotnie wplywal na liczebnos¢ bakterii,
promieniowcow oraz grzybéw glebowych. Wielko$¢ tych zmian zalezata od
ilo$ci wprowadzonych zanieczyszczen oraz od rodzaju gleby.

2. Na]bardzua] wrazliwe na wzrost zaolejenia gleby zasolonej okazaly si¢ bak-
terie 1 pI'OmlCI]lOWLC Sw1adczq o tym wyliczone wspdiczynniki SR, ktérych
warto§¢ przewaznic zmniejsza sig, co informuje o lepszych warunkach do
rozwoju grzybéw.

3. Reakcje mikroorganizméw na wzrastajace zanieczyszczenie NaCl i olejem
nap¢dowym byly przewaznie bardziej niekorzystne w glebie gliniastej niz
w piasku.
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Stowa kluczowe:  olej napgdowy, zasolenie NaCl, mikroorganizmy, gleba
Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace dziatania podwdj-
nego czynnika antropogenicznego w postaci zasolenia gleby NaCl zanieczyszczo-
nej olejem napgdowym na mikroorganizmy glebowe. Badania prowadzono na
dwéch typach gleb gliniastej i piaskowej. Podwdjny stres antropogeniczny otrzy-
mano zanieczyszczajac probki z NaCl o r6znym stopniu zasolenia olejem nap¢do-
wym. Otrzymano w ten sposob 12 kombinacji 0 réznym stopniu zanieczyszczenia.
Badane czynniki wplywaly na liczebno$¢ bakterii, promieniowcOw oraz grzybow
glebowych. Wielko$¢ tych zmian zalezata od ilo§ci wprowadzonych zanieczyszczen
oraz od rodzaju gleby. Najbardziej wrazliwe na wzrost tego rodzaju zanieczysz-
czen okazaly si¢ bakterie 1 promieniowce. Swiadcza o tym wyliczone wspoétczyn-
niki SR, ktérych warto$¢ przewaznie zmniejsza si¢, co informuje o lepszych wa-
runkach do rozwoju grzybéw. Przewaznie niekorzystne dzialanie zanieczyszczehn
na badane mikroorganizmy byto bardziej widoczne w glebie gliniastej niz w pia-
sku.

INFLUENCE OF DOUBLE ANTHROPOGENIC STRESS
ON THE POPULATION OF SOIL MICROORGANISMS

Krystyna Przybulewska
Department of Microbiology and Biotechnology of Environment,
Agricultural University, Szczecin

Key words:  diesel oil, NaCl salinity, microorganisms, soil
Summary

Results referring to the action of double anthropogenic factor in a form of
soil salinity due to NaCl and contaminated with diesel oil towards soil micro-
organisms are presented in the paper. Experiments were carried out using two
soil types: loamy and sandy. Double anthropogenic stress was evoked by pollu-
ting samples of various salinity levels with diesel oil. Therefore, 12 combinations
of various pollution levels were achieved. Studied factors affected the number of
soil bacteria, actinomycetes and fungi. The range of these changes depended on
the contaminant and the soil type. Bacteria and actinomycetes appeared to be
the most sensitive to the increase of pollution. Calculated SR coefficients whose
values mostly decrcased were the proof. It was the information on better condi-
tions for fungi development. In majority of cases, negative influence of conta-
minants on microorganisms was more obvious in loamy than sandy soil.
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