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PRZESTRZENNE ZMIANY LICZBY BAKTERII
WYSTEPUJACYCH W GLEBIE
W OTOCZENIU SKEADOWISKA KOMUNALNEGO

SPATIAL CHANGES IN THE NUMBER OF SOIL BACTERIA
IN THE VICINITY OF MUNICIPAL LANDFILL

Abstrakt: Badania terenowe dotygze pracy przeprowadzono na obszarze i w otoczddad@wviska odpadow
komunalnych Barycz w Krakowie. Prébki gleby do hatbakteriologicznych pobierano w #dej porze roku na
17 wytypowanych stanowiskach badawczych. Analizykrobiologiczne przeprowadzono metoderyjnych
rozcieiczeh. Obejmowaty one oksétenie ogélnej liczby form wegetatywnych i przetrmgdh bakterii.
W przeprowadzonych badaniach wykazanozedwr&nicowanie liczby bakterii w glebach na obszarze
skladowiska odpadéw komunalnych i w befednim jego otoczeniu. Zaobserwowane,zmiennéé sezonowa
jest wanym czynnikiem wplywajcym na liczle bakterii wysgpujacych w badanych glebachBadania
potwierdzity réwnie, ze deponowane odpady i czygnbwykonywane rutynowo w aktualniezytkowanej czsci
skladowiska miaty znagzy wplyw na obserwowan liczbe badanych bakterii. Analiza bakteriologiczna
wykazata, ze w miag oddalania si od czynnego sektora znacznie gwizata s w srodowisku glebowym ich
liczba.
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Wprowadzenie

W ostatnich latach coraz gziej zwraca & uwag ha to,ze skladowiska odpadéw
komunalnych, w zalaosci od sposobu eksploatacji i rodzaju sktadowanydpaolow,
mog by¢ zrodtem licznych skzen chemicznych i biologicznych otacaaggosrodowiska.
Powodug takze zmiany w aytkowaniu gsiadugcych z nimi gruntéw i obinajg walory
estetyczne krajobrazu [1-3W zwigzku z tym eksploatacja takich obiektow wymaga
dokonywania badaich oddziatywania na ede elementgrodowiska, jak wody, powietrze,
gleby. Srodowisko glebowe jako najbardziej aktywna i najilivesza warstwa skorupy
ziemskiej zajmuje szczegdlrpozycg w srodowisku przyrodniczym i jest wskaikiem
jego jakdci [1, 4-6], dlatego te celem pracy bylo stwierdzenie, w jakim stopniu
skladowisko odpadéw komunalnych wplywa na przestiee zmiany liczby bakterii
wystepujacych w glebie na obszarze i w begpalnim jego otoczeniu.

Materiat i metody

Badania dotyczre pracy przeprowadzono na skltadowisku odpaddéw kemych
Barycz w Krakowie oraz w jego otoczeniu. Probki byledo ilasciowych bada
mikrobiologicznych pobierano na 17 wytypowanychnstaiskach badawczych (3 na
terenie skladowiska, 14 poza jego obszarem) w cyklionowym: wiosy) latem, jesienj,

i zimg 2011/2012. Polenie wybranych stanowisk pomiarowych przedstawioreo
rysunku 1.
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Analizy mikrobiologiczne przeprowadzono mejod seryjnych  rozcigczen

w laboratorium Katedry Mikrobiologii Uniwersytetu ofiiczego w Krakowie [7].
Obejmowaly okrélenie ogdlnej liczby form wegetatywnych i przetrmath bakterii
mezofilnych. Po okresie inkubacji w odpowiednichrwgach hodowli (1 dzie (37°C))
przeprowadzano badania §owe (na podtou agar odywczy MPA). Wszystkie probki
byty inkubowane w warunkach tlenowych. Ligzltk (jednostek tworzcych kolonie)
drobnoustrojéw oznaczano megotiodowlan, przeliczajc wynik oznaczenia na jeden
gram suchej masy gleby (jtk’gs.m. gleby). Do przedstawienia rozktadu przesmego
srednich liczebnéci bakterii z lat 2011/2012 w uktadzie: wiosna,olajesidi, zima,
wystepujgcych w glebie na terenie i w otoczenslktadowiska, wykorzystano program
Surfer w wers;ji 10.

Odlegtai¢ [m] od
Numer
czynnego sektora

1 234,07
2 368,97
3 103,88
4 300,30
5 494,81
6 410,13
7 696,72
8 858,99
9 647,02
10 507,54
11 546,87
12 480,64
13 1144,43
14 748,55
15 1026,75
16 1187,34
17 1061,50

Objasnienia: | - sektor gytkowany; Il, Ill - sektory zrekultywowane

Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych na terehtadowiska odpadéw komunalnych Barycz w Krakowie
oraz w jego otoczeniu

Fig. 1. Location of sampling points at the munitigadfill Barycz in Krakow and its vicinity

Wyniki i dyskusja

Wyniki szczegdtowej analizy (rys. 2) wykazabge ogodlna liczba bakterii w glebie na
terenie i w otoczenisktadowiska odpadow komunalnych Barycz w Krakowigieniata
sie zarbwno w zalenosci od termindw pobrania prébek gleby do analizk, ijgpotozenia
poszczegodlnych stanowisk badawczych. Wykazaeqo przeliczeniu na 1 g suchej masy
gleby na terenie i w okolicy badanego sktadowiskabla bakterii form wegetatywnych
zawierata sj w przedziale od 3,3-f(do 1,1-18 jtk, natomiast form przetrwalnych od
7,0-16 do 3,2-10jtk. Najwyzsz ogdln liczbe form wegetatywnych bakterii odnotowano
jesieng 2011 r. na stanowisku badawczym 11, zlokalizowamnywdlegtdci ponad 500 m
od miejsca deponowania odpadow, na wysokazytkowanego sektora, poza terenem
skladowiska, w kierunku pétnocno-zachodnim, nat@tniarm przetrwalnych latem 2011 r.
na stanowisku 13, ktdre znajdowate ®i odlegtéci ponad 1000 m od miejsca sktadowania
odpadow, przed zrekultywowanymi sektorami, pozaclobm sktadowiska. Innych
obserwacji dokonali Przybulewska i in. [2], ktérzy przeprowadzonych tego typu
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analizach wokot skladowiska odpadéw komunalnych wczycy k. Stargardu
Szczeaiskiego wykazali,ze liczebndci bakterii w powierzchniowej warstwie gleby
w otoczeniu skltadowiska byly mniejsze (nawet e9806) wraz ze wzrostem odlegé od
badanego obiektu. Wydaje:ste jest to zjawisko naturalne, ktére wynika z fakiunawet
najbardziej jednorodna gleba nie jest dla bak&eoidowiskiem jednolitym. W glebie wraz
z rozwojem tych mikroorganizméw zostapowiem zuywane odpowiednie dla nich
substancje ag/wcze, a take gromadz sie produkty przemiany materii i zmieniagsi
pH [8, 9]. Analiza danych wykazatae srednia liczba form wegetatywnych bakterii
pomiedzy badanymi stanowiskami wahala@ si przedziale od 2,7-2@lo 6,1-10 jtk-g™
s.m. gleby; liczba form wegetatywnychznita si znaczco pomedzy poszczegdlinymi
punktami p > 0,05). Najwyzsz $redng liczebng¢ tych drobnoustrojéw stwierdzono na
stanowisku badawczym 15, pamym przed sektorami, ktére poddane zostato
rekultywacji, poza obszarem skfadowiska, w kierunkschodnim, a najpsz; na
stanowisku 1, zlokalizowanym przediytkowanym aktualnie sektorem, poza ¢imm
sktadowiskaw kierunku zachodnim (rys. 2).
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Rys. 2. Liczba form wegetatywnych (a) i przetrwalnybakterii (b) w badanych glebach na wyznaczonych
stanowiskach pomiarowych (waéth srednie; odchylenie standardowe)

Fig. 2. The number of vegetative forms of bactéapand endospores (b) in the soils depending ompliag
point location (mean values; standard deviation)

Na podstawie wynikoéw stwierdzonge srednia liczba form wegetatywnych bakterii
ulegata réwnig zréznicowaniu w zaleénosci od pory roku. Wyniki przeprowadzonych
poréwna wykazaty,ze zaréwno wioss jak i w okresie lata najwgz sredng liczbe tych
bakterii (odpowiednio 6,7- 20 7,6-1G jtk-g™ s.m. gleby) stwierdzono na stanowisku 15,
a najnisz (odpowiednio 2,0- T0 2,7-10 jtk-g™ s.m. gleby) na stanowisku badawczym 1.
W okresie jesieni najwysz sredni liczbe ponizszych bakterii (8,3 Pqtk-g™ s.m. gleby)
odnotowano na stanowisku badawczym 11, a #e#ni(3,7-16 jtk-g™ s.m. gleby) na
stanowisku 1 Natomiastrednia liczba form wegetatywnych bakterii w zimigztattowata
sic na poziomie od 7,4-1Qtk-g™* s.m. gleby na stanowisku 2, zlokalizowanym peji
uzytkowanego sektora, w kierunku potudniowo-zachodrdm4,3- 18jtk-g™* s.m. gleby na
stanowisku 17, potmnym ponad 1000 m od strefy czynnej, pozaclobm skiadowiska,
w kierunku potudniowo-wschodnim.
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Rys. 3. Rozklad przestrzenny liczeboioform wegetatywnych bakterii wygiujacych w glebie na terenie
sktadowiska odpadéw komunalnych Barycz w Krakowi@zow jego otoczeniu w poszczeg6lnych
sezonach pomiarowych (wiosna, lato, jasiEma); zakres 0-833 000; interwat 20 008rédniona liczba
jtk-g™* s.m. gleby z lat 2011/2012)

Fig. 3. The spatial distribution of the number efyetative forms of bacteria present in the soith@tmunicipal

landfill Barycz in Krakow and its vicinity dependjron measurement season (spring, summer, autumn,
winter); range 0-833,000; interval 20,000 (mean bencfug™ d.m. soils collected in 2011/2012)
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skltadowiska odpadéw komunalnych Barycz w Krakowi@zow jego otoczeniu w poszczeg6lnych
sezonach pomiarowych (wiosna, lato, jésiima); zakres 0-265 000; interwat 10 008rédniona liczba
jtk-g™* s.m. gleby z lat 2011/2012)

Fig. 4. The spatial distribution of the number oflespore forming bacteria present in the soilfiatmunicipal

landfill Barycz in Krakow and its vicinity dependjron measurement season (spring, summer, autumn,
winter); range 0-265,000; interval 10,000 (mean bencfug™ d.m. soils collected in 2011/2012)
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Poréwnujc s$rednig liczbe form przetrwalnych bakteri w glebach na badanych
stanowiskach (rys. 2), zaobserwowano napzg rGnice pomgdzy stanowiskiem 2
(100 jtkg™ s.m. gleby) zlokalizowanym patsj obrebu czynnego sektora a stanowiskiem
11 (223 jtkg™ s.m. gleby) potonym juz powyzej granicy sktadowiska.

Uzyskane wyniki wykazatyze érednia liczba form przetrwalnych bakterii wigsn
wahata s} od 1,0-10 do 2,3-10 jtk-g* s.m. gleby, w okresie lata od 1,4°160
2,5-10 jtk-g™* s.m. gleby, jesieniod 5,2-16 do 2,4-18jtk-g™* s.m. gleby, natomiast zim
od 3,1-16do 2,6-18jtk-g™* s.m. gleby.

Wykorzystupc jako bazow warstwe map; wektorovs rejonu sktadowiska odpadow
w Baryczy, wykonas na bazie map analogowych, na rysunkach 3 i 4 gtaadono
rozktad przestrzenny wygiujacych w glebie form wegetatywnych i przetrwanych teaik
w ukladzie: wiosna, lato, jesiezima(usrednione dane lat 2011/2012)

Przedstawione wyniki wykazajpewry zaleznosé ich wystpowania w badanych
glebach od warunkéw naturalnych w poszczegélnyatagio roku oraz miejsca pobrania
prébek. Z uzyskanych danych wynikae uwredniona liczba form wegetatywnych
i przetrwalnych bakterii w badanych glebach jestradgie wyzsza w okresie
jesienno-letnim i zimowym i w miag oddalania si od czsci aktualnie uytkowanej
skladowiska znacznie zgkszata s} ich liczba. Naley podkréli¢, ze na liczle
wystepujacych bakterii w glebie wptyw ma wiele czynnik@nodowiskowych, a zwtaszcza
ich rozwdj zaley od jej whaciwosci fizycznych i chemicznych oraz zasocow materg
organiczn [8-10].

Podsumowanie i wnioski

Wyniki bada przeprowadzonych wykazaly zii zr&nicowanie liczebnéci bakterii
w glebach na obszarze i bezmmnim otoczeniu sktadowiska odpadéw komunalnych.
Zaobserwowanase zmienné¢ sezonowa jest waym czynnikiem wptywajcym na liczle
bakterii wystpujacych w badanych glebach. Oznacza tgg, oceniajc zmiany
w mikroflorze gleby w otoczeniu skltadowiska odpadikomunalnych, naley opiera si¢
na wynikach analiz gromadzonych wzngch porach roku. Badania potwierdzity rownie
ze deponowane odpady i czydnbwykonywane rutynowo w gZci aktualnie aytkowanej
skladowiska mialy znagey wplyw na obserwowanliczbe badanych bakterii. Analiza
bakteriologiczna wykazataze w miae oddalania s od czynnego sektora znacznie
zwiekszata s} w srodowisku glebowym ich liczba.
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SPATIAL CHANGES IN THE NUMBER OF SOIL BACTERIA
IN THE VICINITY OF MUNICIPAL LANDFILL

Department of Microbiology, University of Agriculteiin Krakow

Abstract: Field studies related to the work were carriediodhe area and the vicinity of municipal dump Ifilhd
Barycz in Krakow. Soil samples for bacteriologiealalysis were collected at every season of the frear

17 selected sampling points. Microbiological anafygvere carried out by serial dilutions method iantlided the
determination of the total number of vegetative ardlospore forms of bacteria. In this study hasnbee
demonstrated great differentiation of the bactexianber in the soils of the area and the close itycio the
municipal landfill. It has been observed that tleasonal variability is an important factor in thember of
bacteria present in the soils. The study also oowefil that the deposited waste and routinely peddractions in
the part currently operated landfill had a sigmifit impact on the observed number of the testetetiac
Microbiological analysis showed that with the dista from active sector of dump the number of bé&ciarsoil
significantly increased.

Keywords: bacteria, soil, municipal landfill



