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Streszczenie

Badania terenowe prowadzono w okresie od marca 2006 do wrzesnia 2007 r. Z kazdej strony
sktadowiska odpadéw komunalnych w Tarnowie w dwoch strefach (50-250 i 250-500 m) od jego
granic wyznaczono 8 stanowisk badawczych (poletek) do poboru probek gleby, na ktérych uprawiano
ziemniaki odmiany Kuklik. Dodatkowe poletko do$wiadczalne zatozono w zrekultywowanej czgsci
sktadowiska. W badanych glebach stwierdzono wystgpowanie réznic w ilosciowym sktadzie mikro-
flory, bioracej udziat w metabolizmie azotowym. W analizowanej glebie liczba bakterii proteolitycz-
nych wynosita od 2,4-10° do 8,3-10* jtk-g™', bakterii amonifikacyjnych od 1,3-10° do 8,4-10° jtk-g™*
oraz bakterii z rodzaju Azotobacter od 0 do 2,1-107 jtk-g™' s.m. gleby. W badanym $rodowisku glebo-
wym okres§lano réwniez w ciagu calego okresu badawczego wartosci miana bakterii Clostridium pa-
steurianum od 107" do 107, warto$ci miana bakterii nitryfikacyjnych od 1072 do 107 oraz denitryfi-
kacyjnych na poziomie od 10™* do 107,

WSTEP

Mikroflora gleby stanowi najszybciej rosnacy i reagujacy na zmiany parame-
trow Srodowiska sktadnik jej biocenozy. Nalezy pamigtaé, ze gleby naleza do za-
sobow niepomnazalnych, tatwo zniszczalnych oraz trudno odtwarzalnych. Istnieje
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réwniez wyrazna wspotzaleznos¢ migdzy parametrami srodowiska glebowego, za-
siedlajacymi ja drobnoustrojami i ro§linami [FRACZEK, ZADROZNY, ROPEK, 2006;
KUCHARSKI, 1997; LIBUDZISZ, KOWAL, 2000; PAUL, CLARK, 2000]. Dzialalnos¢
drobnoustrojow odgrywa olbrzymia rol¢ w zyciu roslin, te za§ w istotny sposob
wplywaja na rozwoj drobnoustrojow glebowych. Korzenie roslin zmieniaja warun-
ki swojego siedliska, co ma ogromne znaczenie dla bytujacych drobnoustrojow.
Rosliny ksztattuja wiec mikroflorg glebowa i wplywaja na przemiany mikrobiolo-
giczne, nieustannie zachodzace w tym S$rodowisku [BADURA, 1985; BALICKA,
1983; BOLTON, FREDRICKSON, ELLIOTT, 1993]. Obecnos¢ mikroorganizmow gle-
bowych jest czynnikiem, ktéry wraz z szata roslinng okresla zarowno kierunek
i charakter procesow biochemicznych, jak i calo$¢ podstawowych biologicznych
przemian zwigzanych z aktywnoscia biologiczna i wiasciwosciami fizykochemicz-
nymi gleb uprawnych. Wynikiem dziatalno$ci tych mikroorganizmoéw jest nie tylko
mineralizacja i humifikacja réznych zwiazkdéw organicznych (w tym takze synteza
prochnicy), ale réwniez uruchamianie wielu zwiazkéw mineralnych, majacych
podstawowe znaczenie dla zycia roslin i zwierzat glebowych [BARABASZ i in.,
1998; KUCHARSKI, 1997; SMYK, 1996].

Dlatego tez celem badan bylto okreslenie wptywu oddziatywania sktadowiska
odpadow komunalnych na sktad mikrobiocenotyczny drobnoustrojow glebowych,
bioracych udzial w procesach przemian azotu pod uprawa ziemniaka odmiany Ku-
klik.

METODY BADAN

Badania zwiazane z tematem niniejszej pracy zostaly przeprowadzone na tere-
nie oraz w otoczeniu sktadowiska odpadéw komunalnych w Tarnowie w okresie
od marca 2006 do wrze$nia 2007 r. W tym okresie pobierano probki gleby raz
w kazdej kalendarzowej porze roku:

- 17112006 .,
-26 V2006,
—24 VI 2006 1.,
—281X2006T.,
— 141112007 1.,
-21V2007r.,
—27 V112007 1.,
—-251X 2007 r.

Badania wykonano w doswiadczeniu polowym. Z kazdej strony sktadowiska
wyznaczono dwie strefy od jego granic — I strefa od 50 do 250 m, natomiast strefa
II migdzy 250 a 500 m. W wyznaczonych strefach zatozono 8 poletek doswiad-
czalnych, na ktoérych uprawiano w latach 2006 i 2007 ziemniaki odmiany Kuklik.
Dodatkowo dziewiate poletko do§wiadczalne zlokalizowano na terenie sktadowi-
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ska, w juz zrekultywowanym sektorze. Kazde poletko podzielono na mikropoletka
o powierzchni 25 m*. Oznaczenie stanowisk przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Poletka doswiadczalne zlokalizowane w otoczeniu sktadowiska odpadéw komunalnych
w Tarnowie (lata 2006-2007)

Table 1. Plots situated in the vicinity of municipal dumping site in Tarnéw in 2006-2007

izacj Zak ilgotnosci gleb
Poletko Lokalizacja poletek Gleba pH gleby artes wi'go ‘nosc% gy
Plot — strefa, m Soil Soil oH Range of soil moisture
0 Plot localization — zone, m o onp %
WI 50-250 glina lekka light loam 5,1 6,7-19.4
wII 250-500 piasek gliniasty mocny 5,1 6,1-17,7
heavy loamy sand
NI 50-250 glina lekka light loam 5,6 9,2-23,7
NI 250-500 glina lekka light loam 4.8 7,5-25,8
El 50-250 piasek stabo gliniasty 4.8 8,9-27.4
slightly loamy sand
EII 250-500 piasek gliniasty mocny 4,9 7,3-24,3
heavy loamy sand
S1 50-250 piasek gliniasty lekki 7,5 9,8-31,3
light loamy sand
S1I 250-500 piasek stabo gliniasty 4,7 9,7-29,1
slightly loamy sand
V4 sektor zrekultywowany glina lekka light loam 4,7 12,4-39,6

restored sector

Objasnienia: litery w oznaczeniach poletek — kierunki stron §wiata.

Explanations: letters in plots’ marking mean cardinal points.

Probki gleb do analiz pobierano z poletek doswiadczalnych pod uprawa ziem-
niaka odmiany Kuklik z warstwy 0—20 cm (od marca 2006 do wrzesnia 2007 r.).
Pobrane probki przewozono do laboratorium Katedry Mikrobiologii Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie, gdzie dokonywano pomiaréw wilgotnosci i pH oraz wy-
konywano analizy mikrobiologiczne. Obejmowaty one oznaczenie liczebnosci
drobnoustrojow proteolitycznych (podioze wg Pochona) [POCHON, TARDIEUX,
1962], bakterii amonifikacyjnych (podtoze wg Rougieux) [POCHON, TARDIEUX,
1962] oraz tlenowych asymilatoréw azotu atmosferycznego z rodzaju Azotobacter
(podtoze Ashby’ego) [POCHON, TARDIEUX, 1962], a takze bakterii asymilujacych
azot atmosferyczny w warunkach beztlenowych — Clostridium pasteurianum (pod-
toze wg Rougieux) [POCHON, TARDIEUX, 1962]. Ponadto okreslono warto$ci miana
bakterii nitryfikacyjnych (podloze wg Winogradskiego) [PARKINSON, GRAY,
WILLIAMS, 1971] i denitryfikacyjnych (podtoze wg Giltaya) [PARKINSON, GRAY,
WILLIAMS, 1971]. Liczbg jednostek tworzacych kolonie (jtk) drobnoustrojéw ozna-
czano metoda posiewu rozcienczen, przeliczajac wynik oznaczenia na jeden gram



64 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 10 z. 2 (30)

suchej masy gleby lub okre$lano miano w rozcienczonej glebie dla bakterii asymi-
lujacych azot atmosferyczny w warunkach beztlenowych (Clostridium pasteuria-
num) oraz przebiegu procesow nitryfikacji i denitryfikacji.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wystepujaca w srodowisku glebowym mineralizacja zwiazkéw organicznych
zawierajacych azot, dokonywana przez bakterie, jest podstawowym procesem mi-
krobiologicznym, zapewniajacym roslinom i drobnoustrojom azot w tatwo przy-
swajalnej formie mineralnej [BARABASZ, 1992; KOBUS, 1996; PIEKARSKA, KOLW-
ZAN, TRACZEWSKA, 2000]. W niniejszych badaniach szacowano ilosciowo zalez-
nos¢ (korelacjg) migdzy danymi $rodowiskowymi (pH i wilgotno$¢ gleby) a li-
czebnos$cia réznych grup mikroorganizmow, bioracych udzial w procesach prze-
mian azotu w glebie, zaktadajac istnienie zaleznosci nie tylko statystycznej, ale
takze przyczynowej. W wigkszosci przypadkow notowano korelacj¢ dodatnia, czg-
sto statystycznie istotna (n < 0,05). Analiza statystyczna ujawnita ogolnie wysoce
istotny wptyw stanowiska badawczego (a posrednio — sktadowiska odpadéw ko-
munalnych) na liczebno$¢ badanych grup drobnoustrojéw. Podobnie wynika z ba-
dan przeprowadzonych przez NOWAKA 1 in. [1997], w ktorych odlegtos¢ od obiek-
tu réwniez okazata si¢ czynnikiem powodujacym istotne statystycznie roznice
sktadu mikroflory glebowej. Wyniki przeprowadzonych analiz mikrobiologicznych
probek gleby wskazuja, ze w zaleznosci od odleglosci poletek doswiadczalnych
pod uprawa ziemniaka od czynnego skladowiska i terminu wykonania analiz
stwierdza si¢ wyrazne réznice w ilosciowym sktadzie mikroflory, bioracej udziat
w metabolizmie azotowym (rys. 1, tab. 2).

Poréwnujac zmiany liczebnosci bakterii proteolitycznych, odnotowano, ze ich
liczba w glebie w zaleznosci od stanowiska doswiadczalnego wynosila od 2,4-10°
(marzec 2006 r.) do 8,3-10* (lipiec 2006 r.) jtk-g™' s.m. gleby (rys. 1). Poréwnujac
srednie liczebnosci badanych bakterii, mozna stwierdzié, ze najwiecej ich (3,9-10*
jtk-g ") wystepowato na poletku S I, zlokalizowanym po stronie poludniowej skta-
dowiska, w strefie 50-250 m od jego granic, natomiast najmniej (9,7-10° jtk-g™)
odnotowano na obszarze potozonym na zachod od sktadowiska rowniez w strefie |
(poletko W 1), przy czym s$rednio najwigcej po stronie potudniowej sktadowiska
(tab. 3). Amonifikatory, podobnie jak drobnoustroje proteolityczne, stanowia grupg
0 bardzo réznym sktadzie gatunkowym: tlenowce, beztlenowce, psychro-, mezo-
i termofilne, przystosowane do rozwoju w srodowisku kwasnym i alkalicznym,
bardziej i mniej wilgotnym [ZMYSEOWSKA, 2002]. Z danych analitycznych doty-
czacych wystepowania bakterii amonifikacyjnych w glebie na zatozonych polet-
kach wynika, Ze ich liczebnos¢ wynosita od 1,3-10° do 8,4-10° jtk-g ™' s.m. gleby
(rys. 1). Najwigksza ich liczbg stwierdzono w lipcu 2006 r. na poletku do$wiad-
czalnym, potozonym w strefie bezposrednio sasiadujacej ze sktadowiskiem po stro-
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Rys. 1. Liczebnos$¢ bakterii proteolitycznych (a) i bakterii amonifikacyjnych (b) w glebie pod uprawa
ziemniaka odmiany Kuklik w otoczeniu sktadowiska odpadéw komunalnych w Tarnowie;
lokalizacja poletek, jak w tabeli 1.

Fig. 1. The number of proteolytic (a) and ammonifying (b) bacteria in soil under potatoes
of the Kuklik variety around the municipal waste dumping site in Tarnéw;
plot localisation as in Table 1
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Tabela 3. Srednia liczebnoéé bakterii bioracych udzial w metabolizmie azotowym w glebie pod
uprawa ziemniaka odmiany Kuklik w otoczeniu sktadowiska odpadéw komunalnych w Tarnowie
(lata 2006-2007)

Table 3. Mean number of nitrogen processing bacteria in the soil under potatoes of the Kuklik variety
around the municipal waste dumping site in Tarnow (years 2006-2007)

Poletko Liczebnosé, jtk'g”' s.m. gleby Numbers, cfu-g™ soil DM
Plot bakterie proteolityczne bakterie amonifikacyjne | bakterie z rodz. Azotobacter
proteolytic bakteria ammonification bakteria Azotobacter bakteria

WI 9781 1780 588 7
WII 16 270 2331650 25

NI 25915 2211525 8
NII 22 878 1993 738 36

EI 19 330 761913 0

Ell 27919 1256 870 19

S1 39943 3452025 3

S1I 33142 2698 150 39

4 23943 1378 425 0

Objasnienia: lokalizacja poletek, jak w tabeli 1.

Explanations: location of plots as in Table 1.

nie potudniowej (poletko S I), natomiast minimalna — w marcu 2006 r. na poletku
E 1, potozonym po stronie wschodniej na obszarze oddalonym od 50 do 250 m od
sktadowiska. Srednia liczebnos¢ bakterii amonifikacyjnych byta najwicksza w gle-
bie na poletkach do$§wiadczalnych potozonych po stronie potudniowej sktadowi-
ska, a najmniejsza — na poletkach zlokalizowanych w czg$ci wschodniej (tab. 3).
Przebieg amonifikacji zalezy od wielu czynnikéw, z ktorych najwazniejszymi sa:
sktad granulometryczny gleby, zawarto$¢ substancji organicznej, stosunek C:N,
odczyn, nawozenie organiczne i mineralne, potencjal oksydoredukcyjny oraz ak-
tywno$¢ mikrobiologiczna i biochemiczna gleby [WYSZKOWSKA 1 in., 2006].

W badaniach uwzgledniono takze bakterie z rodzaju Azotobacter, biorace
udzial w asymilacji azotu atmosferycznego. Liczebnos$¢ tych bakterii w glebie na
poletkach doswiadczalnych pod uprawa ziemniaka w zaleznosci od stanowiska do-
$wiadczalnego wynosita od 0 do 2,1-10% jtk-g”' s.m. gleby (tab. 2). Najwiecej
stwierdzono ich w lipcu 2006 r. w glebie na poletku do§wiadczalnym potozonym
na potoc od sktadowiska (poletko N II). Srednio najwiecej ich (3,910 jtk-g ') od-
notowano w glebie na poletku zlokalizowanym za pasem zadrzewien po stronie
potudniowej sktadowiska (poletko S II). W analizowanej glebie stwierdzono ich
brak na poletku doswiadczalnym w zrekultywowanym sektorze sktadowiska oraz
potozonym po stronie wschodniej w strefie 50250 m od skladowiska (tab. 3).
Uzyskane wyniki potwierdzajq fakt, ze liczebno$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter
w srodowisku glebowym zalezy od jego zanieczyszczenia, ktore oddzialuje na nia



K. Frqczek: Sktad mikrobiocenotyczny drobnoustrojow... 69

toksycznie, istotnie zmniejszajac lub powodujac catkowity brak tej grupy drobno-
ustrojow w glebie [KUCHARSKI, JASTRZEBSKA, WYSZKOWSKA, 2004].

Oprécz mikroorganizméw tlenowych, wiazacych azot atmosferyczny, w bada-
niach uwzgledniono takze asymilatory azotu atmosferycznego, zyjace w warun-
kach beztlenowych. Warto$ci miana bakterii Clostridium pasteurianum w ciagu
catego okresu badawczego na poletkach doswiadczalnych pod uprawa ziemniakow
miescily si¢ w przedziale od 10~ do 107 (tab. 2). Najwigksza warto$¢ miana bada-
nych bakterii odnotowano we wrzes$niu 2006 r. na poletku doswiadczalnym zloka-
lizowanych na obszarze sasiadujacym ze sktadowiskiem po stronie pétnocnej (po-
letko N I), natomiast minimalng — w tym samym terminie na poletku zlokalizowa-
nym w strefie 50-250 m od sktadowiska po stronie wschodniej (poletko E I).
Mniejsze wartosci miana Clostridium pasteurianum wystgpowaly w poczatkowym
okresie badan.

Wartosci miana bakterii nitryfikacyjnych w analizowanej glebie miescity si¢
natomiast w przedziale od 10 (lipiec 2006 r. — poletko N II) do 10°° (wszystkie
poletka doswiadczalne z wyjatkiem E II) (tab. 2). Ogolne zmiany sezonowe miana
bakterii nitryfikacyjnych wskazuja na jego zmniejszenie w poczatkowym i konco-
wym etapie badan. Duzy wptyw na rozwoj tych mikroorganizmow mogly wywrze¢
odczyn 1 wilgotnos¢ gleb, gdyz bakterie te sa bardzo wrazliwe na przesuszenie i za-
kwaszenie §rodowiska glebowego. Proces nitryfikacji jest determinowany bowiem
zaro6wno przez pH, zawarto$¢ substancji organicznej, jak i ilos¢ metali cigzkich
w glebie. Od pH gleby zaleza w duzym stopniu jej wtasciwosci fizyczne, chemicz-
ne i biologiczne, a takze trwato$¢ struktury i zwiazane z nia stosunki powietrzno-
-wodne, a wigc wszystkie te czynniki, ktore zapewniaja roslinom optymalne wa-
runki rozwoju [BARABASZ, 1992; WIELGOSZ, SZEMBER, 2006; WYSZKOWSKA,
KUCHARSKI, KUCHARSKI, 2006].

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze warto$ci miana
bakterii denitryfikacyjnych na poletkach dos§wiadczalnych pod uprawa ziemniakow
miescily si¢ w przedziale od 10 do 10°° (tab. 2). Najwigksze wartosci ich miana
stwierdzono na poletkach doswiadczalnych, zlokalizowanych na pétnoc oraz potu-
dnie od sktadowiska (poletka N I, N II, S I, S II), a takze w sektorze zrekultywo-
wanym (poletko Z), natomiast mniejsze warto$ci w glebie na poletku potozonym
po stronie wschodniej sktadowiska (poletko E I), w poczatkowym etapie wegetacji
— marzec 2006, 2007 r. W wigkszosci przypadkéw denitryfikacja jest przeprowa-
dzana przez bakterie heterotroficzne, co potwierdza si¢ takze w doswiadczeniach
polowych, przy czym mniejszy potencjat denitryfikacyjny wystepuje w glebie pod
uprawami w stosunku do gleby ugorowanej [PAUL, CLARK, 2000].
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WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania mikrobiologiczne gleby w otoczeniu sktadowiska
odpadow komunalnych w Tarnowie na poletkach doswiadczalnych pod uprawa
ziemniaka odmiany Kuklik wykazaly zréznicowane wystgpowanie drobnoustro-
jow, bioracych udzial w procesach przemian azotu.

2. Gltownymi czynnikami, powodujacymi zmiany w sktadzie mikrobioceno-
tycznym bakterii, bioracych udziat w metabolizmie azotowym, sa odlegtos¢ i kie-
runek potozenia poletka doswiadczalnego wzgledem sktadowiska.

3. W ciagu calego okresu wegetacji najwigksza liczebnos¢ bakterii, uczestni-
czacych w metabolizmie azotowym obserwowano w okresie intensywnego wzrostu
ro$liny doswiadczalnej (ziemniaka).

4. W bliskim otoczeniu sktadowisk odpadéw komunalnych powinny by¢ w dal-
szym ciagu prowadzone w szerokim zakresie badania w celu wytypowania roslin
uprawnych, ktére mozna by wykorzysta¢ na takich obszarach, a tym samym zago-
spodarowac te obszary rolniczo.

Praca finansowana ze Srodkow budzetowych na nauke w latach 2005-2008 jako projekt
badawczy 2PO6R 089 29.
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Krzysztof FRACZEK

MICROBIOCOENOTIC COMPOSITION OF NITROGEN PROCESSING SOIL
MICROORGANISMS AROUND THE MUNICIPAL WASTE DUMPING SITE

Key words: municipal waste dumping site, plot, soil microflora
Summary

Field studies were carried out from March 2006 to September 2007. Eight plots were selected on
each side of the municipal dumping site in Tarnéw in two zones 50-250 and 250-500 meters apart
from its borders to take soil samples. Potatoes of the Kuklik variety were cultivated on these plots.
Additional test plot was located in the restored part of the municipal waste dumping site. Differences
in the quantitative composition of nitrogen processing microorganisms were found among the tested
soils. In plots overgrown by potatoes the number of proteolytic bacteria ranged from 2.4-10° to
8.3-10% cfu-g™!, that of amonifiers from 1.3-10° to 8.4-10° cfu-g ' and the number of Azotobacter bac-
teria from 0 to 2.1-10% cfu-g™' of soil dry weight. Moreover, during the whole study period the counts
of Clostridium pasteurianum bacteria were estimated at 10" to 107>, the counts of nitrifying bacteria
— from 107 to 10™° and the counts of denitrifying bacteria — from 10~ to 10
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