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WPLYW NIKLU NA WZROST SZCZEPU STENOTROPHOMONAS
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Wykonano eksperymenty majace na celu zbadanie wzrostu komorek szczepu KB2 w obecnosci niklu,
przy zastosowaniu fenolu jako zrodla wegla i energii. Przeprowadzane badania potwierdzity hamujacy
wplyw niklu na wzrost badanego szczepu nawet dla niskich stezen tego metalu.

Stowa kluczowe: nikiel, wzrost bakterii, fenol

The influence of nickel on the growth of KB2 strain was tested for different concentrations of metal in
the presence of phenol as the sole carbon and energy source. The inhibition effect of nickel on bacterial
growth was confirmed even for low concentration of tested metal.
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1. WPROWADZENIE

Metale cigzkie to pierwiastki w wiekszo$ci wystgpujace naturalnie w §rodowisku.
Niestety, ich ilo$¢ wraz z rozwojem przemystu, wzrasta w sposob niekontrolowany.
Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) podaje, ze w Stanach Zjednoczo-
nych 40% sktadowisk odpaddéw niebezpiecznych jest zanieczyszczonych jednoczesnie
zwigzkami organicznymi i metalami cigzkimi co znacznie utrudnia usuwanie tych
zanieczyszczen metodami biologicznymi [1]. Do metali cigzkich zalicza si¢: miedz,
kobalt, chrom, zelazo, cynk, otéw, selen, rte¢, mangan, nikiel, molibden, wanad i wol-
fram. Sg to pierwiastki charakteryzujgce sic masg wiasciwg wickszg od 4,5g-cm™,
a ich liczba atomowa znajduje si¢ pomiedzy 22 i 34, oraz 40 a 52. Cechuje je wysoka
temperatura wrzenia i topnienia oraz dobra przewodnos$¢ cieplna i elektryczna oraz
wykazuja whasciwosci redukujace [2,3].

Metale mozna podzieli¢ na dwie grupy: takie, ktére odgrywaja wazng rol¢ w pro-
cesach zyciowych bakterii oraz takie, ktore sg dla nich nieistotne. Niektore z nich
(migdzy innymi chrom, nikiel, magnez, cynk) sa niezb¢dne mikroorganizmom do
zycia. Metale te s3 wykorzystywane przez mikroorganizmy do proceséw redoks i sta-
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bilizowania czasteczek poprzez interakcje elektrostatyczne. Stanowig one sktadniki
réznych enzymoéw oraz biorg udziat w regulacji cisnienia osmotycznego. Do grupy
metali, ktore nie maja biologicznego znaczenia dla mikroorganizméw, a czg¢sto sa dla
nich toksyczne, zaliczamy migdzy innymi srebro, aluminium, miedz i otow [1].

Obecnos¢ metali w otoczeniu w znaczacy sposob wplywa na wiele procesow mi-
krobiologicznych takich jak: metabolizm metanu, wzrost, przemiany azotu i siarki,
dehalogenacje¢ i procesy redukujace. Toksycznos¢ metali najczgsciej przypisywana jest
wigzaniu jonéw metali cigzkich do grup sulthydrylowych w kluczowych enzymach,
co przyczynia si¢ do zmniejszenia biodegradacji zwiazkow organicznych [4].

Jednym z najczeSciej wystepujacych metali cigzkich jest nikiel. Pierwiastek ten
jest uwalniany do §rodowiska przez rézne gatezie przemystu takie jak: przemyst gal-
wanizerski, papierniczy, stalownie, fabryki nawozow sztucznych i rafinerie. Wykorzy-
stuje si¢ go do produkcji powlok galwanicznych, sprzg¢tu laboratoryjnego, elektrod,
baterii, stali stopowych itp. Do atmosfery nikiel jest emitowany w procesie spalania
wegli i paliw ptynnych. Duze stezenie niklu moze by¢ szkodliwe dla zdrowia i moze
powodowac inhibicje enzymoéw oksydacyjnych, widknienie ptuc, obrzek nerek, nud-
nosci, wymioty, biegunke, zapalenie skory oraz bole w klatce piersiowej. Udowodnio-
no rowniez kancerogenne dziatanie tego metalu oraz wywolywanie alergii
kontaktowych [2, 3, 5].

Nikiel zaliczany jest do pierwiastkdw niezbednych do wzrostu mikroorganizmoéw,
jednak w nadmiarze staje si¢ dla nich toksyczny, co w efekcie prowadzi zarowno do
zahamowania wzrostu mikroorganizméw, jak i inhibicji procesu biodegradacji [6].
Dane literaturowe wskazuja, ze obecno$¢ niklu w $rodowisku najczgséciej wpltywa
hamujaco na wzrost mikroorganizméw, przyktadem mogg by¢ szczepy Vibrio fluvialis
i Pseudomonas fluorescens wyizolowane przez Asitok i wspotpracownikéw oraz
Ochrobacterium sp. P1 1 Bacillus sp. P19 opisane przez Zhong i wspolpracownikow
[6, 7]. W wyniku coraz powszechniejszego wystgpowania metali cigzkich w $rodowi-
sku, niektore szczepy zaadoptowaty si¢ do nowych warunkéw wytwarzajac mechani-
zmy odpornos$ci na wysokie stgzenia metali cigzkich [1]. Sposobem mikroorganizméw
na zmniejszenie toksycznosci metali cigzkich jest wytwarzanie przez komorki biosur-
faktantow, substancji powierzchniowo czynnych zmniejszajacych napigcie po-
wierzchniowe pomiedzy woda i powietrzem, niemieszalnymi cieczami oraz cieczami
i ciatami statymi. Zaréwno szczep P1 jak i P19 mialy zdolno$¢ do wytwarzania bio-
surfaktantow, co wspomagato biodegradacj¢ toluenu dzigki obnizeniu toksycznos$ci
metali cigzkich [1, 7, 8].

Nikiel jest pierwiastkiem bardzo czesto spotykanym w odpadach powstatych
w wyniku dziatalnosci zaktadéw chemicznych. Sktadowanie odpadow zanieczyszczo-
nych metalami cigzkimi bez zadnych zabezpieczen prowadzi do skazenia wod grun-
towych i powierzchniowych. Przyktadem moze byé staw Kalina w Swietochtowicach
catkowicie zanieczyszczony odciekami z haldy utworzonej przez odpady powstate
w wyniku dziatalno$ci Zaktadéw Chemicznych ,,Hajduki”. Dziatalnos$¢ tych zaktadow
opierata si¢ na destylacji smoty weglowej, produkcji weglopochodnych w tym fenolu,
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naftalenu, benzenu, produkcji zywic fenolowo-formaldehydowych oraz produkcji farb
i lakier6w. Odpady poprodukcyjne w postaci zafenolowanych szlamow wapiennych,
odpadow po produktach smolistych, osadow z oczyszczalni $ciekow, zuzli
z zaktadowej kottowni oraz inne niebezpieczne produkty uboczne utworzyly ogromna
hatdg, ktora spowodowata skazenie otaczajacego ja srodowiska. Badania wod w oko-
licy haldy pozwolity stwierdzi¢, ze przekroczone s3 tam dopuszczalne normy pH,
przewodnosci elektrolitycznej, ogodlnego wegla organicznego, jonu amonowego, feno-
li, weglowodoréw aromatycznych, arsenu, chromu, cynku i niklu. Wielokrotnie po-
dejmowano proby rekultywacji zanieczyszczonego terenu, jednak mimo poniesionych
ogromnych naktadéw finansowych prace nie zakonczyly si¢ sukcesem. Staw Kalina
nadal jest silnie zanieczyszczony, a normy stgzenia fenoli sg przekroczone 30 tysigcy
razy. Przekroczone normy niklu stwierdzono réwniez w rzece Stole przeptywajacej
w poblizu Zaktadéw Chemicznych Tarnowskie Gory, a $rodroczne stgzenia niklu
przekraczaty srodowiskowe normy réwniez w zlewniach Przemszy, Gostyni (dorzecze
Wisty), Klodnicy, Malej Panwi i Olzy (dorzecze Odry). Natomiast ponad normatywne
stezenia fenolu stwierdzono miedzy innymi w rejonie zaktadéw ,,Organika Jaworzno”
w potoku Wawolnica, przed ujsciem do Biatej Przemszy [9, 10, 11].

Biodegradacja fenolu jest uznawana za wydajna, przyjazng dla srodowiska metode
usuwania fenolu, dodatkowo korzystna ze wzgledow ekonomicznych. Jak przedsta-
wiono we wczesniejszych pracach. Szczep Stenotrophomonas maltophilia KB2 sku-
tecznie degraduje fenol oraz 4-chlorofenol w uktadzie kometabolicznym z fenolem
jako substratem wzrostowym [12, 13, 14]. W prezentowanej pracy sprawdzono wpltyw
obecnos$ci niklu na wzrost komoérek szczepu KB2, co jest pierwszym etapem badan
majacym okresli¢ wptyw metali ciezkich na biodegradacje fenolu.

2. MATERIALY I METODY

W czasie badan zastosowano szczep Stenotrophomonas maltophilia KB2, prze-
chowywany pod numerem E-113197 w kolekcji VIT w Finlandii, a pozyskano go
z kolekcji Zespotu Biochemii i Genetyki Mikroorganizmoéow Instytutu Biologii, Bio-
technologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

W eksperymentach wykorzystano komorki przystosowane wczesniej do wzrostu
z fenolem jako zrodtem wegla i energii. Materiat biologiczny namnazano w kolbach
Erlenmayera w wytrzasarce inkubacyjnej Innova (New Brunswick) w temperaturze
30°C 1 wytrzasaniem 300 rpm. Sktad wykorzystanej pozywki mineralnej oraz roztwo-
ru pierwiastkow $ladowych TMS (ang. Trace Mineral Solution) opisano we wcze-
$niejszej pracy [12]. Aby zapewni¢ komorkom niezbedna do procesow zyciowych
ilo$¢ wegla codziennie dodawano nowa dawke fenolu. Po 5 dniach hodowli materiat
biologiczny zwirowywano i przechowywano w 4°C.

Przed przystapieniem do testow sporzadzano zawiesing bakterii w pozywce mine-
ralnej, o absorbancji poczatkowej wynoszacej 0,2. Stosowano t¢ sama pozywke i TMS
co w trakcie namnazania materiatu biologicznego. Hodowle prowadzono w kolbach
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Erlenmayera w wytrzasarce inkubacyjnej Innova. Przez czas trwania eksperymentow
utrzymywano stalg temperature i szybko$¢ wytrzasania wynoszace odpowiednio 30°C
i 300 rpm. Objetos¢ zawiesiny w kolbach wynosita 300 ml. Do kazdej kolby dodawa-
no fenol jako substrat wzrostowy, uzyskujac stezenie poczatkowe fenolu 50 Iub
100 g'm™,

Nikiel dodawano w postaci wodnego roztworu soli NiSO4-7H,O. W 100 pl tego
roztworu byto zawarte 10 mg niklu.

Zmiany ilo$ci komérek mikroorganizmdéw oznaczano metoda spektrofotometrycz-
na (spektrofotometr HACH 3900), poprzez pomiar absorbancji zawiesiny (dtugos¢ fali
A=550 nm).

Pomiar absorbancji wykonywano co 30 min, natomiast na koniec badan potwier-
dzano catkowita degradacj¢ fenolu poprzez zastosowanie wysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej. Probki po pobraniu z kolb wirowano, a nastgpnie supernatnat
przefiltrowywano przy uzyciu filtra strzykawkowego (0,2 pm) i rozcienczano woda
w stosunku 1:1. Przygotowane w ten sposob probki poddawano analizie chromatogra-
ficznej. Wykorzystano w tym celu chromatograf firmy Waters, wyposazony w pompg
gradientowg Waters 1525, dwufalowy detektor UV-VIS Waters M2487, oraz kolumng
z odwroconym uktadem faz (Spherisorb ODS 2, Sum, 150x4,6 mm). Eluentami byt
metanol oraz 1% wodny roztwor kwasu octowego (40:60 (v:v)). Szybkos¢ przeptywu
cieczy wynosita 1 ml-min-!. Pomiar wykonywano przy dlugosci fali A=272 nm.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

W niniejszym opracowaniu opisano rezultaty badan dotyczacych wptywu obecno-
$ci niklu na wzrost komoérek szczepu Stenotrophomonas maltophilia KB2 z wykorzy-
staniem fenolu jako zrédta wegla. We wcezesniejszych pracach dowiedziono, ze
komorki KB2 efektywnie degradujg fenol wykorzystujac go jako zrodlo wegla i ener-
gii [12, 13, 14]. Poniewaz dane literaturowe wskazywaly, ze obecnos¢ metali cigzkich
w srodowisku ma duzy wplyw na procesy zyciowe mikroorganizméw oraz biodegra-
dacje substancji organicznych sprawdzono, czy obecno$¢ niklu oddziatuje na wzrost
szczepu KB2.

W tracie prac wstgpnych stwierdzono, ze nikiel powodowal wytracanie si¢ soli
fosforanowych, a powstajacy osad zaburzal pomiar absorbancji, co uniemozliwiato na
okreslenie wplywu niklu na wzrost ilosci komérek KB2. Rutynowo stosowana w ho-
dowli Stenotrophomonas maltophilia KB2 pozywka zawierata 3,78 g-dm= Na;HPO4 x
12H,0 oraz 0,5 g-dm= KH,PO4. W czasie badani wptywu metali cigzkich na biode-
gradacje fenolu Nakamura i Sawada stosowali pozywke zawierajaca fosforany w po-
staci 0,5 g-dm3 KH,PO4, a Kotresha i Vidyasagar dodawali 6,3 g-dm= K;HPO4 oraz
1,82 g:dm KH,PO4 [15, 16]. Duze dysproporcje stezeh fosforandow w stosowanych
przez badaczy pozywkach sugerowaly, ze aby uniknac¢ wytracania si¢ osadu w trakcie
badan, mozna przeprowadzi¢ eksperymenty z zastosowaniem pozywki mineralnej
o0 obnizonej zawartosci fosforanow. W celu zmniejszenia zawartosci fosforandw przy-
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gotowano stosowang standartowo pozywke oraz pozywke bez soli fosforanowych,
a nastepnie zmieszano je w roznych proporcjach (pozywka bez PO.*": pozywka stoso-
wana standardowo): 0:1, 1:1, 2:1. Przeprowadzenie serii eksperymentow z wykorzy-
staniem tak przygotowanych pozywek pozwolito stwierdzié, Ze obnizenie st¢zenia soli
fosforanowych w pozywce, poprzez rozcienczenie jej pozywka bez fosforanow
w stosunku 1:2, nie wptywa na wzrost bakterii i dodatkowo eliminuje wytracanie soli
fosforanowych (rys.1). Sandrin i Maier w swojej pracy podkreslaja, ze istotnym czyn-
nikiem wplywajacym na biodegradacje jest biodostgpno$¢ metali w pozywce. Obec-
no$¢ soli fosforanowych jak i soli siarczanowych powodowato redukcje stgzenia
metali w pozywce, w efekcie zmniejszala si¢ ilo§¢ jonow metali cigzkich dostepnych
dla bakterii [4]. Dlatego tez, redukcja zawartosci fosforandow w pozywce w trakcie
eksperymentow majacych na celu okreslenie wplywu niklu na wzrost szczepu KB2,
pozwolila na zwigkszenie biodostgpnosci niklu dla badanych komoérek. Jednoczesnie,
w mieszaninie reakcyjnej, znajdowala si¢ ilo$¢ jonéw PO4> niezbedna komorkom
KB2 do przeprowadzania procesow zyciowych.
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Rys. 1. Wplyw zawartosci fosforanéw w pozywce na wzrost komoérek szczepu KB2 po zmieszaniu
pozywki bez PO4* i standardowej pozywki w stosunku 2:1, 1:11 0:1

Fig. 1. Influence of phosphates on KB2 strain growth after mixing medium without PO4** with standart
medium in proportion 2:1, 1:110:1

Innym czynnikiem wymienianym w literaturze wplywajacym na biodostgpnosé ni-
klu byto pH, ktdrego zmiany sa czgsto prezentowanym sposobem obnizenia toksycz-
no$ci metali ciezkich. Sandrin i wspotpracownicy opisali, ze nawet niewielkie zmiany
pH pozywek, zawierajacych w swoim sktadzie fosforany, powoduja spadek rozpusz-
czalnos$ci metalu obnizajac tym samym jego stezenie w roztworze. Jednak w przypad-
ku szczepu Stenotrophomonas maltophilia KB2 optymalny odczyn pH miescit si¢
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w zakresie od 6 do 7. Podwyzszenie lub obnizenie pH powoduje znaczacy spadek
zaro6wno szybkosci wzrostu komoérek KB2 jak i biodegradacji fenolu [14].

W toku eksperymentow dobrano poczatkowe stgzenie komodrek w zawiesinie,
przeprowadzajac testy dla trzech absorbancji poczatkowych wynoszacych 0,1, 0,2
oraz 0,3. Na podstawie uzyskanych wynikow badan, stwierdzono, ze optymalna ab-
sorbancja poczatkowa byla Absy wynoszaca 0,2. W przypadku, gdy absorbancja po-
czatkowa wynosita 0,1 obserwowano znaczne wydluzenie czasu niezbednego do
osiggnigcia maksymalnego wzrostu liczby bakterii i calkowitej degradacji fenolu.
Natomiast zwigkszenie Absy do 0,3 nie skrocito czasu trwania wzrostu, ani nie zwigk-
szylo tempa biodegradacji fenolu, a jednoczesnie wymagato uzycia wickszej ilosci
materiatu biologicznego. Dla Absy wynoszacej 0,2 ilo§¢ biomasy w mieszaninie reak-
cyjnej byta optymalna dla przeprowadzanych eksperymentéw (rys. 2).
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Rys. 2. Wplyw absrobancji poczatkowej na wzrost komorek szczepu KB2
Fig. 2. Influence of initial absorbance on the growth of KB2 strain.

Przeprowadzono seri¢ badan dla poczatkowego stezenia fenolu wynoszacego
50 g'm? oraz réznych stezen niklu: 6,7, 10 i 13,3 g-m3. Otrzymane w toku ekspery-
mentow wyniki nie pozwolity na zaobserwowanie wyraznej zaleznos$ci pomigdzy
wzrostem komorek KB2, a zastosowanym stezeniem niklu (rys. 3). W kolejnych ba-
daniach stezenie poczatkowe fenolu zwigkszono do 100 g'm=3, przy ktérym zmiany
zawartosci niklu w mieszaninie reakcyjnej wyraznie wplywaty na wzrost badanego
szczepu.
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Rys. 3. Wptyw roznych stezen niklu na (6,7; 10; 13,3 g'm™) wzrost szczepu KB2 dla poczatkowego
stezenia fenolu wynoszacego 50 g-m

Fig. 3. Effect of different concentration of nickiel (6,7; 10; 13,3 g'm™) on the growth of KB2 strain.
Initial phenol conentation was 50 g-m-

Zasadniczg cze$¢ badan prowadzono przy stezeniu fenolu 100 g'm- oraz przy roz-
nych stezeniach niklu. Do mieszaniny hodowlanej wprowadzano takie ilosci wodnego
roztworu soli NiSO4-7H,0, aby otrzymac st¢zenia niklu w zakresie od 6,7 do 99,9
g'm>. Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono wzrost absorbancji w czasie, co obrazuje
przyrost liczby komoérek, po dodaniu réznych objetosci roztworu niklu w obecnosci
fenolu jako zrodta wegla. Na podstawie wykresow zaleznosci absorbancji od czasu
trwania reakcji mozna byto zaobserwowaé, ze nikiel miat duzy wptyw na wzrost ko-
morek KB2. Badany szczep wykazywal duza wrazliwo§¢ na obecnos¢ niklu, ktory
nawet w niewielkim st¢zeniu, w znaczacy sposob powodowat zmniejszenie przyrostu
liczby komorek. W eksperymentach, w ktorych stezenie niklu w mieszaninie reakcyj-
nej wynosito 30 g-m obserwowano silng inhibicj¢ wzrostu komoérek KB2. Po zakon-
czeniu kazdego z eksperymentéw przeprowadzano analiz¢ chromatograficzng probek
na zawarto$¢ fenolu i na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze fenol
w obecnosci niklu jest catkowicie degradowany przez testowany szczep. Hamujacy
wplyw niklu na wzrost komérek udowodnili weze$niej Zhong i wspdtpracownicy.
W swojej pracy opisali dwa szczepy (P11 P19), wyizolowane z probek wody pobrane;j
z delty Zottej Rzeki. Badania miaty na celu okreslenie zdolnosci do biodegradacii
weglowodordw w obecnosci niklu i otowiu. Otrzymane wyniki pozwolity stwierdzié,
ze zarowno nikiel jak 1 otdow powoduja inhibicj¢ wzrostu szczepu P1, a wraz ze wzro-
stem stgzenia metali cigzkich obserwowano stabszy wzrost badanych mikroorgani-
zmow. Badacze stwierdzili, ze juz stezenie niklu wynoszace 0,1 mM powodowalo
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inhibicj¢ wzrostu, lecz jednoczesnie przyspieszato degradacj¢ toluenu, co pozwalato
sadzi¢, ze pewne enzymy produkowane przez komorki P1, s aktywowane przez nikiel
i zwigkszaty tempo degradacji toluenu. Niewielkie dawki niklu powodowaly nato-
miast przyspieszenie tempa wzrostu szczepu P19, co sugerowalo, ze metale cigzkie
byty kluczowymi sktadnikami niektorych biatek w tym enzymow. Natomiast po prze-
kroczeniu granicznego stezenia niklu powyzej wartosci dobrze tolerowanej przez ko-
morki, metal ten hamowat wzrost komoérek P19 [7].

Wplyw niklu na wzrost szczepéw Pseudomonas fluorescens 1 Vibrio fluvialis
przedstawili w swojej pracy Asitok 1 wspolpracownicy. Stwierdzili, ze st¢zenie niklu
wynoszace 1,17 mM gwattownie obnizato wlasciwa szybkos¢ wzrostu komorek Pseu-
domonas fluorescens z 0,447 h'! do 0,186 h-! i Vibrio fluvialis z 0,443 h'! do 0,185 h-'.
Wazrost komoérek obu szczepdw przy stezeniu 2,34 mM byt catkowicie zahamowany
[6]. Na podstawie danych literaturowych oraz wynikow uzyskanych podczas przepro-
wadzonych testow, mozna stwierdzi¢, ze nikiel wykazywatl silne wtasciwosci inhibitu-
jace wzrost szczepu Stenotrophomonas maltophilia KB2 oraz wielu innych gatunkéw
mikroorganizmow.
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Rys. 4. Wplyw roznych stezen niklu (33,3; 66,6; 99,9 g'm™) na wzrost szczepu KB2.
Fig. 4. Effect of different concentrations (33,3; 66,6; 99,9 g-m™) of nickiel on the growth of KB2 strain
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Rys. 5. Wptyw roznych stezen niklu (6,7; 10; 13,3; 16,7; 20; 30 g'm™) na wzrost szczepu KB2 dla
poczatkowego stezenia fenolu wynoszacego 100 g'm™

Fig. 5. Effect of different concentration of nickiel (6,7; 10; 13,3; 16,7; 20; 30 g'm™) on the growth of
KB?2 strain. Initial phenol concentration was 100 g-m

WNIOSKI

o Szczep KB2 degraduje fenol gdy w pozywce obecny jest nikiel

e Nawet niewielkie ilosci niklu w mieszaninie reakcyjnej zmniejszaja wzrost licz-
by komorek badanego szczepu z fenolem jako zrodlem wegla

e Wzrost KB2 jest uzalezniony od stezenia niklu w mieszaninie reakcyjnej. Im
stezenie niklu jest wigksze, tym wzrost liczby komérek KB2 jest mniejszy.

e Stezenia niklu powyzej 30 g-m™ calkowicie hamuja wzrost Stenotrophmonas
maltophilia KB2.

e Okreslenie parametrow rownania kinetycznego dla wzrostu bakterii w obecnos$ci
roéznych stezen niklu wymaga przeprowadzenia badan w reaktorze okresowym.
Pozwoli to rowniez na okreslenie wptywu niklu na biodegradacje¢ fenolu przez
szczep KB2.

OZNACZENIA - SYMBOLS

Asso — absorbancja mierzona przy dtugosci fali 550 nm
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E. Szczyrba i inni

So

(1]

(2]
(3]
(4]
(5]

(6]

(7]

(8]
[9]

[10]

[11]

[13]

[14]

absorbance by wave length 550 nm
— stezenie substratu, g'm-
substrate concentration
— stezenie poczatkowe substratu, g'm-
initial substrate concentration
—czas, h
time
— dlugosc¢ fali
wave length
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ELZBIETA SZCZYRBA, AGNIESZKA GASZCZAK, ANNA SZCZOTKA, HANNA KOLARCZYK, BOZENA JANUS

IMPACT OF NICKEL ON GROWTH OF STENOTROPHOMONAS MALTOLPHILA KB2 IN THE
PRESENCE OF PHENOL

Heavy metals affect a broad range of microbial processes like growth, biodegradation of organic
compounds, and others. The chemical elements could be divided into two groups: essential for microor-
ganisms like Fe, Ni, Zn, and non-essential: Ag, Pb, and Cu. The essential heavy metals play a significant
role in different microbial processes, and the non-essential group has no biological role. The impact of
metals on microorganisms is connected with their interactions with enzymes involved in bacterial me-
tabolism and high concentrations of the elements in the environment seem to be toxic for microorgan-
isms.

The effect of nickel on the growth of different bacterial strains was described previously. It belongs
to the group of essential heavy metals and it is widely spread in the environment because of its applica-
tion in various industries. In the presented study, the influence of nickel on Stenotrophomonas maltophil-
ia KB2 growth was tested. The ability of KB2 strain to use phenol as the carbon and energy source was
previously confirmed and it was connected with the presence of special enzymes in the cells.

The experiments were conducted in Erlenmeyer flasks for different concentrations of nickel (6,7 do
99,9 g'm3). The initial absorbance was 0,2 (A = 550 nm) and phenol concentration was 100 g-m>. Every
test was carried out in an incubator shaker at 30°C, 300 rpm. The concentration of phosphorus in the
medium was adjusted to the optimal level, as well as initial absorbance and phenol concentration. The
reaction of phosphates and metal oxide had a great impact on solution - phase metal concentration and the
bioavailability of nickel for bacteria. Because of that the amount of phosphates in the medium was limited
to the necessary concentration. During the experiments, the absorbance was measured using a spectropho-
tometer at regular intervals. The complete degradation of phenol was confirmed for each flask using the
HPLC method at the end of tests. Results of the experiments showed that nickel had a great effect on
Stenotrophomonas maltophilia KB2 growth even for a low concentration of nickel. The tested strain was
very sensitive to nickel, and the concentration of that metal above 30 g-m™ inhibits the growth of KB2
completely. The next step of the work would be the assessment of the impact of nickel on the biodegrada-
tion of phenol in a batch reactor.
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