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1. Wstep

Niemal wszystkie wlasciwosci gleby w jakim$ stopniu sa uwarunkowane dzia-
talnoscig organizméw glebowych: bakterii, promieniowcéw i grzybow. Od ich
liczebnoéci, skltadu gatunkowego i aktywnosci zalezy zyznoé¢ gleby, wzbogacaja
one bowiem glebe w materie organiczna, jak tez uruchamiaja skladniki pokar-
mowe z trudno dostepnych pofaczen mineralnych w formy przyswajalne dla roslin
m.in. poprzez uczestniczenie w procesach utleniania i redukcji zachodzacych w gle-
bie. Poza tym wytwarzaja szereg substancji biologicznie czynnych, jak enzymy,
witaminy, aminokwasy, substancje wzrostowe czy antybiotyki [4, 10, 12].

Szczegodlnie duza liczebnoscig i charakterystycznym sktadem odznacza sie
mikroflora ryzosfery - warstwy gleby przylegajacej bezposérednio do korze-
ni. Postepujaca degradacja chemiczna gleb powoduje zachwianie réwnowagi mi-
krobiologicznej, hamujac przy tym szereg korzystnych proceséw przebiegajacych
przy udziale drobnoustrojow, jak nitryfikacja czy wigzanie azotu atmosferycznego.
Jednym z czynnikéw wplywajacych na obnizenie aktywnosci mikrobiologicznej
w glebie jest jej zanieczyszczenie zwigzkami rteci [1, 9, 10].

2. Cel badan

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu zanieczyszczenia
gleby réznymi zwigzkami rteci na liczebnos¢ bakterii mezofilnych (form wegeta-
tywnych i spoczynkowych), asymilatoréw azotu atmosferycznego z rodzaju
Azotobacter oraz na ogdlna liczbe promieniowcéw i grzybow.
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3. Metodyka badan

Przeprowadzono doswiadczenie wazonowe, w ktérym do gleby dodano azotan
rteci, chlorek rteci i tlenek rteci w pieciu dawkach. Gleba zastosowana w doswiad-
czeniu swym skladem odpowiadata piaskom stabogliniastym. Ro$ling testowa
byta marchew (Daucus carota L.) - odmiana amsterdamska wczesna. Na wszystkich
obiektach zastosowano jednakowe podstawowe nawozenie mineralne NPK, zgodnie
z zaleceniami stosowanymi w uprawie roslin [6, 7]. Po zakonczeniu doswiadczenia
pobrano probki gleby ryzosferowej do hodowlanych badann mikrobiologicznych.
Posiew kolejnych rozciericzeri badanego materialu wykonano metoda plytek lanych.
Drobnoustroje inkubowano, zapewniajac optymalne warunki wzrostu i rozwoju
typowe dla danej grupy fizjologicznej [10, 14]. Liczebnos¢ poszczegdlnych grup
badanych drobnoustrojéw podano w jednostkach tworzacych kolonie (j.t.k.).

4. Wyniki

4.1. Bakterie

Bakterie mezofilne

Bakterie sg to jednokomoérkowe organizmy prokariotyczne, szeroko rozpow-
szechnione w przyrodzie. Ich liczebnos¢ i sklad gatunkowy zaleza od temperatury
(wigkszo$¢ bakterii stanowig mezofile 20+40°C), dostatku materii organicznej i r6z-
nych polaczeri mineralnych, dostepu tlenu, odpowiedniej wilgotnosci i odczynu
(optymalne pH 6+38) [2, 3].

Liczebno$¢ bakterii mezofilnych w ryzosferze korzeniowej na obiektach do-
$wiadczalnych ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Liczebnos¢ bakterii mezofilnych na poszczegdlnych obiektach
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Najwieksze zmniejszenie ich liczebnosci odnotowano na obiektach z tlenkiem
rteci, gdzie juz przy najnizszej dawce wynoszacej 0,1 mg Hg/kg nastapit jej spadek
o okolo 85% przy kolejnych wzrastajacych stezeniach stwierdzono dalsze obnizki,
cho¢ nie tak gwaltowne: na 5,0 mg Hg/kg - 92%, a na 10,0 mg Hg/kg - 93%. Drugi
pod wzgledem stopnia toksycznosci w stosunku do badanych grup bakterii okazat
sie chlorek rteci. Obnizki liczebnosci wynosity od 70% przy dawce 0,1 mg Hg/kg
do 98% na obiektach z dawka 10 mg Hg/kg. Stosunkowo najnizsze w poréwnaniu
z pozostalymi zwigzkami straty w liczebnosci bakterii spowodowal azotan rteci,
bo od 42 do 90% - proporcjonalnie do dawki zwiazku.

Ze zwigkszaniem sie stezenia rteci w glebie wzrastata iloé¢ form spoczynko-
wych bakterii. Jest to zrozumiate, bowiem w niekorzystnych warunkach srodowis-
kowych wiele bakterii przechodzi w stan spoczynku (przetrwalniki, cysty), gdyz
w tej postaci sa mniej wrazliwe i moga przez wiele lat, nie tracac zdolnosci kietko-
wania i powrotu do form czynnych, , przeczeka¢” w glebie [2, 3].

Bakterie Azotobacter

Wsrod bakterii szczegélng role pelni Azotobacter wigzacy azot czasteczkowy
z atmosfery. Najlepiej rozwija si¢ w temperaturze okoto 30°C i przy odczynie zbli-
zonym do obojetnego (pH 6,6+7,5) [2, 3]. W przypadku tej bakterii nie stwierdzono
réznic pomiedzy zastosowanymi zwigzkami, bowiem jej liczebnos$¢ na wszystkich
obiektach byta podobna (rys. 2). Najbardziej toksyczny wptyw na Azotobacter wy-
warl chlorek rteci, bowiem dawki 1,0; 5,0 i 10,0 mg Hg/kg spowodowaly obnize-
nie liczebnosci tych bakterii odpowiednio o 56, 72 i 77%. W przypadku azotanu
rteci znaczny spadek odnotowano na obiekcie z dawka 5,0 mg Hg/kg, bo 65%,
a na obiekcie z dawka 10,0 mg Hg/kg az 93%. Najmniej toksyczny okazal sie tle-
nek rteci - przy jego najwyzszym stezeniu (10,0 mg Hg/kg) ilos¢ Azotobacter zma-
lata jedynie o 23% w stosunku do obiektu kontrolnego.
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Rys. 2. Liczebnos¢ Azotobacter sp. na poszczegdlnych obiektach
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Podobne badania prowadzili Kucharski i inni [8], z tym Ze metalem zanieczysz-
czajacym glebe byl cynk, zaliczany wprawdzie do mikroelementéw, ale w wiek-
szych ilosciach dzialajacy niekorzystnie. Liczebnos¢ bakterii z rodzaju Azofobacter
zmniejszyla sie po wprowadzeniu dawki 500 mg Zn/kg gleby (czterokrotnie wiek-
sza od spotykanej w glebach naturalnych), natomiast wieksze ilosci tego metalu
doprowadzity do catkowitego zaniku bakterii.

4.2. Promieniowce

Promieniowce sa to bakterie gramdodatnie o zr6znicowanej morfologii i wias-
ciwosciach fizjologiczno-biochemicznych. Drobnoustroje te wykazuja zaréwno ce-
chy bakterii (budowa cytologiczna, rozmiar komorki), jak i cechy charakterysty-
czne dla grzyboéw strzepkowych (wytwarzanie grzybni, rozmnazanie przez zarod-
niki). Wystepuja one bardzo powszechnie w srodowisku glebowym, biorac czynny
udzial w procesach glebotwoérczych. Wiekszos¢ z nich to mezofile (20+30°C). Licz-
ne gatunki promieniowcéw produkuja antybiotyki [2, 3, 11].

W tej grupie drobnoustrojéw najwieksza redukcja liczebnosci nastapita na
obiektach z azotanem rteci, bowiem juz przy dawce 0,5 mg Hg/kg ich liczba
spadla o polowe, a przy dawce 10,0 mg Hg/kg zostalo ich zaledwie okoto 3%
w poréwnaniu ze stanem na obiekcie kontrolnym (rys. 3). Najmniejsze obnizenie
ich liczebnosci zanotowano na obiektach z tlenkiem rteci, bowiem na obiekcie
z najwyzsza dawka (10,0 mg/kg) pozostalo ich jeszcze ponad 50%. Niewiele wiek-
szym stopniem toksycznoéci w stosunku do tej grupy drobnoustrojow charaktery-
zowalt sie chlorek rteci.
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Rys. 3. Liczebno$é promieniowcéw na poszcezegdlnych obiektach

4.3. Grzyby

Grzyby to eucariotyczne heterotrofy - gtéwnie saprofity bytujace wlasciwie
we wszystkich srodowiskach, ale ich gtéwnym rezerwuarem jest wierzchnia war-
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stwa gleby. Moga rosna¢ w warunkach bardzo niesprzyjajacych, w stezonych roz-
tworach soli, s3 odporne na silne zakwaszenie, nawet do pH = 2,0, a dlugotrwate
susze moga przetrzymywac¢ w postaci zarodnikéw. Stanowia powazne ogniwo
w cyklu obiegu wegla, azotu i innych pierwiastkéw. Poza tym wytwarzajg i do-
starczaja roslinom witamin, wydzielaja stymulatory kietkowania oraz substancje
pobudzajace wzrost roslin wyzszych [5, 10].

Sposréd badanych mikroorganizméw grzyby byly najmniej wrazliwe na dzia-
lanie zastosowanych zwiazkéw rteci. Na glebach skazonych dawkami od 0,1 do
1 mg Hg/kg zanotowano nieznaczny spadek liczebnoéci tej grupy, maksymalnie
0 10% (rys. 4). Dopiero stezenie 5,0 mg Hg/kg wywotato znaczny spadek ich li-
czebnosci, na obiekcie z tlenkiem rteci o okoto 35%, chlorkiem rteci — o okoto 29%
i azotanem rteci - o okolo 15%. Przy najwyzszej dawce, 10,0 mg Hg/kg, w przy-
padku azotanu rteci spadek liczebnosci grzybow wyniést 67%, tlenku rteci - 57%,
a chlorku rteci - 51%.
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Rys. 4. Liczebnos¢ grzybéw na poszczegélnych obiektach

5. Podsumowanie

W warunkach doswiadczenia wazonowego z trzema zwigzkami rteci (HgCl,
HgO, Hg(NO3)2), przy wzrastajacych dawkach tego metalu, najwigksze straty od-
notowano w przypadku bakterii, przy czym najniebezpieczniejszy dla tej grupy
drobnoustrojow okazatl sie tlenek rteci, a nastepnie chlorek rteci i azotan rteci.
W nastepnej kolejnoéci obnizyla sie liczebnoé¢ promieniowcéw, szczegdlnie tok-
syczny w tym wypadku okazal si¢ azotan rteci, najmniej za$ tlenek rteci. W przy-
padku Azotobacter najwieksze straty wywolat chlorek rteci, najmniejsze, podobnie
jak u promieniowcéw, tlenek rteci. Grzyby wykazaly sie najwieksza odpornoscia
na zastosowane stezenia rteci i dopiero przy najwyzszych dawkach ich liczebnosé
w ryzosferze znacznie sie obnizyla, szczegdlnie na obiekcie z azotanem rteci
(o okoto 70%).
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Zanieczyszczenie gleby rtecia, zwlaszcza w wigkszych stezeniach, obniza ak-

tywnosé¢ mikrobiologiczna gleby poprzez redukcje liczebnoéci mikroorganizmoéw

zasiedlajacych to srodowisko. Proces ten uzalezniony jest od rozpuszczalnosci za-

stosowanych zwigzkow rteci. Podobne negatywne oddzialywanie na rozwoj bak-

terii,

promieniowcéw i grzybéw odnotowali Wyszkowska i Kucharski [8, 13]

w doswiadczeniach z innymi metalami, jak cynk i miedZ. Cho¢ sg one zaliczane

do sktadnikéw pokarmowych, tzw. mikroelementéw, jednak zastosowane w nad-
miernych dawkach obnizaja liczebnos¢ mikroflory glebowej.
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