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1. Wstêp

Niemal wszystkie w³aœciwoœci gleby w jakimœ stopniu s¹ uwarunkowane dzia-
³alnoœci¹ organizmów glebowych: bakterii, promieniowców i grzybów. Od ich
liczebnoœci, sk³adu gatunkowego i aktywnoœci zale¿y ¿yznoœæ gleby, wzbogacaj¹
one bowiem glebê w materiê organiczn¹, jak te¿ uruchamiaj¹ sk³adniki pokar-
mowe z trudno dostêpnych po³¹czeñ mineralnych w formy przyswajalne dla roœlin
m.in. poprzez uczestniczenie w procesach utleniania i redukcji zachodz¹cych w gle-
bie. Poza tym wytwarzaj¹ szereg substancji biologicznie czynnych, jak enzymy,
witaminy, aminokwasy, substancje wzrostowe czy antybiotyki [4, 10, 12].

Szczególnie du¿¹ liczebnoœci¹ i charakterystycznym sk³adem odznacza siê
mikroflora ryzosfery – warstwy gleby przylegaj¹cej bezpoœrednio do korze-
ni. Postêpuj¹ca degradacja chemiczna gleb powoduje zachwianie równowagi mi-
krobiologicznej, hamuj¹c przy tym szereg korzystnych procesów przebiegaj¹cych
przy udziale drobnoustrojów, jak nitryfikacja czy wi¹zanie azotu atmosferycznego.
Jednym z czynników wp³ywaj¹cych na obni¿enie aktywnoœci mikrobiologicznej
w glebie jest jej zanieczyszczenie zwi¹zkami rtêci [1, 9, 10].

2. Cel badañ

Celem przeprowadzonych badañ by³o okreœlenie wp³ywu zanieczyszczenia
gleby ró¿nymi zwi¹zkami rtêci na liczebnoœæ bakterii mezofilnych (form wegeta-
tywnych i spoczynkowych), asymilatorów azotu atmosferycznego z rodzaju
Azotobacter oraz na ogóln¹ liczbê promieniowców i grzybów.
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3. Metodyka badañ

Przeprowadzono doœwiadczenie wazonowe, w którym do gleby dodano azotan
rtêci, chlorek rtêci i tlenek rtêci w piêciu dawkach. Gleba zastosowana w doœwiad-
czeniu swym sk³adem odpowiada³a piaskom s³abogliniastym. Roœlin¹ testow¹
by³a marchew (Daucus carota L.) – odmiana amsterdamska wczesna. Na wszystkich
obiektach zastosowano jednakowe podstawowe nawo¿enie mineralne NPK, zgodnie
z zaleceniami stosowanymi w uprawie roœlin [6, 7]. Po zakoñczeniu doœwiadczenia
pobrano próbki gleby ryzosferowej do hodowlanych badañ mikrobiologicznych.
Posiew kolejnych rozcieñczeñ badanego materia³u wykonano metod¹ p³ytek lanych.
Drobnoustroje inkubowano, zapewniaj¹c optymalne warunki wzrostu i rozwoju
typowe dla danej grupy fizjologicznej [10, 14]. Liczebnoœæ poszczególnych grup
badanych drobnoustrojów podano w jednostkach tworz¹cych kolonie (j.t.k.).

4. Wyniki

4.1. Bakterie

Bakterie mezofilne

Bakterie s¹ to jednokomórkowe organizmy prokariotyczne, szeroko rozpow-
szechnione w przyrodzie. Ich liczebnoœæ i sk³ad gatunkowy zale¿¹ od temperatury
(wiêkszoœæ bakterii stanowi¹ mezofile 20÷40°C), dostatku materii organicznej i ró¿-
nych po³¹czeñ mineralnych, dostêpu tlenu, odpowiedniej wilgotnoœci i odczynu
(optymalne pH 6÷8) [2, 3].

Liczebnoœæ bakterii mezofilnych w ryzosferze korzeniowej na obiektach do-
œwiadczalnych ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Liczebnoœæ bakterii mezofilnych na poszczególnych obiektach



Najwiêksze zmniejszenie ich liczebnoœci odnotowano na obiektach z tlenkiem
rtêci, gdzie ju¿ przy najni¿szej dawce wynosz¹cej 0,1 mg Hg/kg nast¹pi³ jej spadek
o oko³o 85% przy kolejnych wzrastaj¹cych stê¿eniach stwierdzono dalsze obni¿ki,
choæ nie tak gwa³towne: na 5,0 mg Hg/kg – 92%, a na 10,0 mg Hg/kg – 93%. Drugi
pod wzglêdem stopnia toksycznoœci w stosunku do badanych grup bakterii okaza³
siê chlorek rtêci. Obni¿ki liczebnoœci wynosi³y od 70% przy dawce 0,1 mg Hg/kg
do 98% na obiektach z dawk¹ 10 mg Hg/kg. Stosunkowo najni¿sze w porównaniu
z pozosta³ymi zwi¹zkami straty w liczebnoœci bakterii spowodowa³ azotan rtêci,
bo od 42 do 90% – proporcjonalnie do dawki zwi¹zku.

Ze zwiêkszaniem siê stê¿enia rtêci w glebie wzrasta³a iloœæ form spoczynko-
wych bakterii. Jest to zrozumia³e, bowiem w niekorzystnych warunkach œrodowis-
kowych wiele bakterii przechodzi w stan spoczynku (przetrwalniki, cysty), gdy¿
w tej postaci s¹ mniej wra¿liwe i mog¹ przez wiele lat, nie trac¹c zdolnoœci kie³ko-
wania i powrotu do form czynnych, „przeczekaæ” w glebie [2, 3].

Bakterie Azotobacter

Wœród bakterii szczególn¹ rolê pe³ni Azotobacter wi¹¿¹cy azot cz¹steczkowy
z atmosfery. Najlepiej rozwija siê w temperaturze oko³o 30°C i przy odczynie zbli-
¿onym do obojêtnego (pH 6,6÷7,5) [2, 3]. W przypadku tej bakterii nie stwierdzono
ró¿nic pomiêdzy zastosowanymi zwi¹zkami, bowiem jej liczebnoœæ na wszystkich
obiektach by³a podobna (rys. 2). Najbardziej toksyczny wp³yw na Azotobacter wy-
war³ chlorek rtêci, bowiem dawki 1,0; 5,0 i 10,0 mg Hg/kg spowodowa³y obni¿e-
nie liczebnoœci tych bakterii odpowiednio o 56, 72 i 77%. W przypadku azotanu
rtêci znaczny spadek odnotowano na obiekcie z dawk¹ 5,0 mg Hg/kg, bo 65%,
a na obiekcie z dawk¹ 10,0 mg Hg/kg a¿ 93%. Najmniej toksyczny okaza³ siê tle-
nek rtêci – przy jego najwy¿szym stê¿eniu (10,0 mg Hg/kg) iloœæ Azotobacter zma-
la³a jedynie o 23% w stosunku do obiektu kontrolnego.
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Rys. 2. Liczebnoœæ Azotobacter sp. na poszczególnych obiektach



Podobne badania prowadzili Kucharski i inni [8], z tym ¿e metalem zanieczysz-
czaj¹cym glebê by³ cynk, zaliczany wprawdzie do mikroelementów, ale w wiêk-
szych iloœciach dzia³aj¹cy niekorzystnie. Liczebnoœæ bakterii z rodzaju Azotobacter

zmniejszy³a siê po wprowadzeniu dawki 500 mg Zn/kg gleby (czterokrotnie wiêk-
sza od spotykanej w glebach naturalnych), natomiast wiêksze iloœci tego metalu
doprowadzi³y do ca³kowitego zaniku bakterii.

4.2. Promieniowce

Promieniowce s¹ to bakterie gramdodatnie o zró¿nicowanej morfologii i w³aœ-
ciwoœciach fizjologiczno-biochemicznych. Drobnoustroje te wykazuj¹ zarówno ce-
chy bakterii (budowa cytologiczna, rozmiar komórki), jak i cechy charakterysty-
czne dla grzybów strzêpkowych (wytwarzanie grzybni, rozmna¿anie przez zarod-
niki). Wystêpuj¹ one bardzo powszechnie w œrodowisku glebowym, bior¹c czynny
udzia³ w procesach glebotwórczych. Wiêkszoœæ z nich to mezofile (20÷30°C). Licz-
ne gatunki promieniowców produkuj¹ antybiotyki [2, 3, 11].

W tej grupie drobnoustrojów najwiêksza redukcja liczebnoœci nast¹pi³a na
obiektach z azotanem rtêci, bowiem ju¿ przy dawce 0,5 mg Hg/kg ich liczba
spad³a o po³owê, a przy dawce 10,0 mg Hg/kg zosta³o ich zaledwie oko³o 3%
w porównaniu ze stanem na obiekcie kontrolnym (rys. 3). Najmniejsze obni¿enie
ich liczebnoœci zanotowano na obiektach z tlenkiem rtêci, bowiem na obiekcie
z najwy¿sz¹ dawk¹ (10,0 mg/kg) pozosta³o ich jeszcze ponad 50%. Niewiele wiêk-
szym stopniem toksycznoœci w stosunku do tej grupy drobnoustrojów charaktery-
zowa³ siê chlorek rtêci.

4.3. Grzyby

Grzyby to eucariotyczne heterotrofy – g³ównie saprofity bytuj¹ce w³aœciwie
we wszystkich œrodowiskach, ale ich g³ównym rezerwuarem jest wierzchnia war-
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Rys. 3. Liczebnoœæ promieniowców na poszczególnych obiektach



stwa gleby. Mog¹ rosn¹æ w warunkach bardzo niesprzyjaj¹cych, w stê¿onych roz-
tworach soli, s¹ odporne na silne zakwaszenie, nawet do pH = 2,0, a d³ugotrwa³e
susze mog¹ przetrzymywaæ w postaci zarodników. Stanowi¹ powa¿ne ogniwo
w cyklu obiegu wêgla, azotu i innych pierwiastków. Poza tym wytwarzaj¹ i do-
starczaj¹ roœlinom witamin, wydzielaj¹ stymulatory kie³kowania oraz substancje
pobudzaj¹ce wzrost roœlin wy¿szych [5, 10].

Spoœród badanych mikroorganizmów grzyby by³y najmniej wra¿liwe na dzia-
³anie zastosowanych zwi¹zków rtêci. Na glebach ska¿onych dawkami od 0,1 do
1 mg Hg/kg zanotowano nieznaczny spadek liczebnoœci tej grupy, maksymalnie
o 10% (rys. 4). Dopiero stê¿enie 5,0 mg Hg/kg wywo³a³o znaczny spadek ich li-
czebnoœci, na obiekcie z tlenkiem rtêci o oko³o 35%, chlorkiem rtêci – o oko³o 29%
i azotanem rtêci – o oko³o 15%. Przy najwy¿szej dawce, 10,0 mg Hg/kg, w przy-
padku azotanu rtêci spadek liczebnoœci grzybów wyniós³ 67%, tlenku rtêci – 57%,
a chlorku rtêci – 51%.

5. Podsumowanie

W warunkach doœwiadczenia wazonowego z trzema zwi¹zkami rtêci (HgCl2,
HgO, Hg(NO3)2), przy wzrastaj¹cych dawkach tego metalu, najwiêksze straty od-
notowano w przypadku bakterii, przy czym najniebezpieczniejszy dla tej grupy
drobnoustrojów okaza³ siê tlenek rtêci, a nastêpnie chlorek rtêci i azotan rtêci.
W nastêpnej kolejnoœci obni¿y³a siê liczebnoœæ promieniowców, szczególnie tok-
syczny w tym wypadku okaza³ siê azotan rtêci, najmniej zaœ tlenek rtêci. W przy-
padku Azotobacter najwiêksze straty wywo³a³ chlorek rtêci, najmniejsze, podobnie
jak u promieniowców, tlenek rtêci. Grzyby wykaza³y siê najwiêksz¹ odpornoœci¹
na zastosowane stê¿enia rtêci i dopiero przy najwy¿szych dawkach ich liczebnoœæ
w ryzosferze znacznie siê obni¿y³a, szczególnie na obiekcie z azotanem rtêci
(o oko³o 70%).
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Rys. 4. Liczebnoœæ grzybów na poszczególnych obiektach



Zanieczyszczenie gleby rtêci¹, zw³aszcza w wiêkszych stê¿eniach, obni¿a ak-
tywnoœæ mikrobiologiczn¹ gleby poprzez redukcjê liczebnoœci mikroorganizmów
zasiedlaj¹cych to œrodowisko. Proces ten uzale¿niony jest od rozpuszczalnoœci za-
stosowanych zwi¹zków rtêci. Podobne negatywne oddzia³ywanie na rozwój bak-
terii, promieniowców i grzybów odnotowali Wyszkowska i Kucharski [8, 13]
w doœwiadczeniach z innymi metalami, jak cynk i miedŸ. Choæ s¹ one zaliczane
do sk³adników pokarmowych, tzw. mikroelementów, jednak zastosowane w nad-
miernych dawkach obni¿aj¹ liczebnoœæ mikroflory glebowej.
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