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S t r e s z c z e n i e 

Badania terenowe prowadzono w okresie od marca 2006 do września 2007 r. Z każdej strony 
składowiska odpadów komunalnych w Tarnowie w dwóch strefach (50–250 i 250–500 m) od jego 
granic wyznaczono 8 stanowisk badawczych (poletek) do poboru próbek gleby, na których uprawiano 
ziemniaki odmiany Kuklik. Dodatkowe poletko doświadczalne założono w zrekultywowanej części 
składowiska. W badanych glebach stwierdzono występowanie różnic w ilościowym składzie mikro-
flory, biorącej udział w metabolizmie azotowym. W analizowanej glebie liczba bakterii proteolitycz-
nych wynosiła od 2,4·103 do 8,3·104 jtk·g–1, bakterii amonifikacyjnych od 1,3·105 do 8,4·106 jtk·g–1 
oraz bakterii z rodzaju Azotobacter od 0 do 2,1·102 jtk·g–1 s.m. gleby. W badanym środowisku glebo-
wym określano również w ciągu całego okresu badawczego wartości miana bakterii Clostridium pa-
steurianum od 10–1 do 10–5, wartości miana bakterii nitryfikacyjnych od 10–2 do 10–6 oraz denitryfi-
kacyjnych na poziomie od 10–4 do 10–5. 

WSTĘP 

Mikroflora gleby stanowi najszybciej rosnący i reagujący na zmiany parame-
trów środowiska składnik jej biocenozy. Należy pamiętać, że gleby należą do za-
sobów niepomnażalnych, łatwo zniszczalnych oraz trudno odtwarzalnych. Istnieje 
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również wyraźna współzależność między parametrami środowiska glebowego, za-
siedlającymi ją drobnoustrojami i roślinami [FRĄCZEK, ZADROŻNY, ROPEK, 2006; 
KUCHARSKI, 1997; LIBUDZISZ, KOWAL, 2000; PAUL, CLARK, 2000]. Działalność 
drobnoustrojów odgrywa olbrzymią rolę w życiu roślin, te zaś w istotny sposób 
wpływają na rozwój drobnoustrojów glebowych. Korzenie roślin zmieniają warun-
ki swojego siedliska, co ma ogromne znaczenie dla bytujących drobnoustrojów. 
Rośliny kształtują wiec mikroflorę glebową i wpływają na przemiany mikrobiolo-
giczne, nieustannie zachodzące w tym środowisku [BADURA, 1985; BALICKA, 
1983; BOLTON, FREDRICKSON, ELLIOTT, 1993]. Obecność mikroorganizmów gle-
bowych jest czynnikiem, który wraz z szatą roślinną określa zarówno kierunek 
i charakter procesów biochemicznych, jak i całość podstawowych biologicznych 
przemian związanych z aktywnością biologiczną i właściwościami fizykochemicz-
nymi gleb uprawnych. Wynikiem działalności tych mikroorganizmów jest nie tylko 
mineralizacja i humifikacja różnych związków organicznych (w tym także synteza 
próchnicy), ale również uruchamianie wielu związków mineralnych, mających 
podstawowe znaczenie dla życia roślin i zwierząt glebowych [BARABASZ i in., 
1998; KUCHARSKI, 1997; SMYK, 1996].  

Dlatego też celem badań było określenie wpływu oddziaływania składowiska 
odpadów komunalnych na skład mikrobiocenotyczny drobnoustrojów glebowych, 
biorących udział w procesach przemian azotu pod uprawą ziemniaka odmiany Ku-
klik.  

METODY BADAŃ 

Badania związane z tematem niniejszej pracy zostały przeprowadzone na tere-
nie oraz w otoczeniu składowiska odpadów komunalnych w Tarnowie w okresie 
od marca 2006 do września 2007 r. W tym okresie pobierano próbki gleby raz 
w każdej kalendarzowej porze roku: 
– 17 II 2006 r., 
– 26 V 2006 r., 
– 24 VII 2006 r.,  
– 28 IX 2006 r.,  
– 14 III 2007 r.,  
– 21 V 2007 r.,  
– 27 VII 2007 r.,  
– 25 IX 2007 r.  

Badania wykonano w doświadczeniu polowym. Z każdej strony składowiska 
wyznaczono dwie strefy od jego granic – I strefa od 50 do 250 m, natomiast strefa 
II między 250 a 500 m. W wyznaczonych strefach założono 8 poletek doświad-
czalnych, na których uprawiano w latach 2006 i 2007 ziemniaki odmiany Kuklik. 
Dodatkowo dziewiąte poletko doświadczalne zlokalizowano na terenie składowi-
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ska, w już zrekultywowanym sektorze. Każde poletko podzielono na mikropoletka 
o powierzchni 25 m2. Oznaczenie stanowisk przedstawiono w tabeli 1.  

Tabela 1. Poletka doświadczalne zlokalizowane w otoczeniu składowiska odpadów komunalnych 
w Tarnowie (lata 2006–2007) 

Table 1. Plots situated in the vicinity of municipal dumping site in Tarnów in 2006–2007 

Poletko 
Plot 

Lokalizacja poletek  
– strefa, m 

Plot localization – zone, m 

Gleba 
Soil 

pH gleby 
Soil pH 

Zakres wilgotności gleby 
Range of soil moisture 

% 
W I   50–250 glina lekka   light loam 5,1   6,7–19,4 
W II 250–500 piasek gliniasty mocny

heavy loamy sand 
5,1   6,1–17,7 

N I   50–250 glina lekka   light loam 5,6   9,2–23,7 
N II 250–500 glina lekka   light loam 4,8   7,5–25,8 
E I   50–250 piasek słabo gliniasty 

slightly loamy sand 
4,8   8,9–27,4 

E II 250–500 piasek gliniasty mocny
heavy loamy sand 

4,9   7,3–24,3 

S I   50–250 piasek gliniasty lekki 
light loamy sand 

7,5   9,8–31,3 

S II 250–500 piasek słabo gliniasty 
slightly loamy sand 

4,7   9,7–29,1 

Z sektor zrekultywowany  
restored sector 

glina lekka   light loam 4,7 12,4–39,6 

Objaśnienia: litery w oznaczeniach poletek – kierunki stron świata. 
Explanations: letters in plots’ marking mean cardinal points. 

Próbki gleb do analiz pobierano z poletek doświadczalnych pod uprawą ziem-
niaka odmiany Kuklik z warstwy 0–20 cm (od marca 2006 do września 2007 r.). 
Pobrane próbki przewożono do laboratorium Katedry Mikrobiologii Uniwersytetu 
Rolniczego w Krakowie, gdzie dokonywano pomiarów wilgotności i pH oraz wy-
konywano analizy mikrobiologiczne. Obejmowały one oznaczenie liczebności 
drobnoustrojów proteolitycznych (podłoże wg Pochona) [POCHON, TARDIEUX, 
1962], bakterii amonifikacyjnych (podłoże wg Rougieux) [POCHON, TARDIEUX, 
1962] oraz tlenowych asymilatorów azotu atmosferycznego z rodzaju Azotobacter 
(podłoże Ashby’ego) [POCHON, TARDIEUX, 1962], a także bakterii asymilujących 
azot atmosferyczny w warunkach beztlenowych – Clostridium pasteurianum (pod-
łoże wg Rougieux) [POCHON, TARDIEUX, 1962]. Ponadto określono wartości miana 
bakterii nitryfikacyjnych (podłoże wg Winogradskiego) [PARKINSON, GRAY, 
WILLIAMS, 1971] i denitryfikacyjnych (podłoże wg Giltaya) [PARKINSON, GRAY, 
WILLIAMS, 1971]. Liczbę jednostek tworzących kolonie (jtk) drobnoustrojów ozna-
czano metodą posiewu rozcieńczeń, przeliczając wynik oznaczenia na jeden gram 
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suchej masy gleby lub określano miano w rozcieńczonej glebie dla bakterii asymi-
lujących azot atmosferyczny w warunkach beztlenowych (Clostridium pasteuria-
num) oraz przebiegu procesów nitryfikacji i denitryfikacji. 

WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA 

Występująca w środowisku glebowym mineralizacja związków organicznych 
zawierających azot, dokonywana przez bakterie, jest podstawowym procesem mi-
krobiologicznym, zapewniającym roślinom i drobnoustrojom azot w łatwo przy-
swajalnej formie mineralnej [BARABASZ, 1992; KOBUS, 1996; PIEKARSKA, KOŁW-
ZAN, TRACZEWSKA, 2000]. W niniejszych badaniach szacowano ilościowo zależ-
ność (korelację) między danymi środowiskowymi (pH i wilgotność gleby) a li-
czebnością różnych grup mikroorganizmów, biorących udział w procesach prze-
mian azotu w glebie, zakładając istnienie zależności nie tylko statystycznej, ale 
także przyczynowej. W większości przypadków notowano korelację dodatnią, czę-
sto statystycznie istotną (n ≤ 0,05). Analiza statystyczna ujawniła ogólnie wysoce 
istotny wpływ stanowiska badawczego (a pośrednio – składowiska odpadów ko-
munalnych) na liczebność badanych grup drobnoustrojów. Podobnie wynika z ba-
dań przeprowadzonych przez NOWAKA i in. [1997], w których odległość od obiek-
tu również okazała się czynnikiem powodującym istotne statystycznie różnice 
składu mikroflory glebowej. Wyniki przeprowadzonych analiz mikrobiologicznych 
próbek gleby wskazują, że w zależności od odległości poletek doświadczalnych 
pod uprawą ziemniaka od czynnego składowiska i terminu wykonania analiz 
stwierdza się wyraźne różnice w ilościowym składzie mikroflory, biorącej udział 
w metabolizmie azotowym (rys. 1, tab. 2).  

Porównując zmiany liczebności bakterii proteolitycznych, odnotowano, że ich 
liczba w glebie w zależności od stanowiska doświadczalnego wynosiła od 2,4·103 
(marzec 2006 r.) do 8,3·104 (lipiec 2006 r.) jtk·g–1 s.m. gleby (rys. 1). Porównując 
średnie liczebności badanych bakterii, można stwierdzić, że najwięcej ich (3,9·104 
jtk·g–1) występowało na poletku S I, zlokalizowanym po stronie południowej skła-
dowiska, w strefie 50–250 m od jego granic, natomiast najmniej (9,7·103 jtk·g–1) 

odnotowano na obszarze położonym na zachód od składowiska również w strefie I 
(poletko W I), przy czym średnio najwięcej po stronie południowej składowiska 
(tab. 3). Amonifikatory, podobnie jak drobnoustroje proteolityczne, stanowią grupę 
o bardzo różnym składzie gatunkowym: tlenowce, beztlenowce, psychro-, mezo- 
i termofilne, przystosowane do rozwoju w środowisku kwaśnym i alkalicznym, 
bardziej i mniej wilgotnym [ZMYSŁOWSKA, 2002]. Z danych analitycznych doty-
czących występowania bakterii amonifikacyjnych w glebie na założonych polet-
kach wynika, że ich liczebność wynosiła od 1,3·105 do 8,4·106 jtk·g–1 s.m. gleby 
(rys. 1). Największą ich liczbę stwierdzono w lipcu 2006 r. na poletku doświad-
czalnym, położonym w strefie bezpośrednio sąsiadującej ze składowiskiem po stro- 
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Rys. 1. Liczebność bakterii proteolitycznych (a) i bakterii amonifikacyjnych (b) w glebie pod uprawą 

ziemniaka odmiany Kuklik w otoczeniu składowiska odpadów 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 Tarnów;  

plot localisation as in Table 1 
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Tabela 3. Średnia liczebność bakterii biorących udział w metabolizmie azotowym w glebie pod 
uprawą ziemniaka odmiany Kuklik w otoczeniu składowiska odpadów 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 Tarnów (years 2006–2007) 

Liczebność, jtk·g–1 s.m. gleby   Numbers, cfu·g–1 soil DM 
Poletko 

Plot bakterie proteolityczne 
proteolytic bakteria 

bakterie amonifikacyjne 
ammonification bakteria 

bakterie z rodz. Azotobacter 
Azotobacter bakteria 

W I   9 781 1 780 588   7 
W II 16 270 2 331 650 25 
N I 25 915 2 211 525   8 
N II 22 878 1 993 738 36 
E I 19 330    761 913   0 
E II 27 919 1 256 870 19 
S I 39 943 3 452 025   3 
S II 33 142 2 698 150 39 
Z 23 943 1 378 425   0 

Objaśnienia: lokalizacja poletek, jak w tabeli 1. 
Explanations: location of plots as in Table 1. 

nie południowej (poletko S I), natomiast minimalną – w marcu 2006 r. na poletku 
E I, położonym po stronie wschodniej na obszarze oddalonym od 50 do 250 m od 
składowiska. Średnia liczebność bakterii amonifikacyjnych była największa w gle-
bie na poletkach doświadczalnych położonych po stronie południowej składowi-
ska, a najmniejsza – na poletkach zlokalizowanych w części wschodniej (tab. 3). 
Przebieg amonifikacji zależy od wielu czynników, z których najważniejszymi są: 
skład granulometryczny gleby, zawartość substancji organicznej, stosunek C:N, 
odczyn, nawożenie organiczne i mineralne, potencjał oksydoredukcyjny oraz ak-
tywność mikrobiologiczna i biochemiczna gleby [WYSZKOWSKA i in., 2006]. 

W badaniach uwzględniono także bakterie z rodzaju Azotobacter, biorące 
udział w asymilacji azotu atmosferycznego. Liczebność tych bakterii w glebie na 
poletkach doświadczalnych pod uprawą ziemniaka w zależności od stanowiska do-
świadczalnego wynosiła od 0 do 2,1·102 jtk·g–1 s.m. gleby (tab. 2). Najwięcej 
stwierdzono ich w lipcu 2006 r. w glebie na poletku doświadczalnym położonym 
na północ od składowiska (poletko N II). Średnio najwięcej ich (3,9·10 jtk·g–1) od-
notowano w glebie na poletku zlokalizowanym za pasem zadrzewień po stronie 
południowej składowiska (poletko S II). W analizowanej glebie stwierdzono ich 
brak na poletku doświadczalnym w zrekultywowanym sektorze składowiska oraz 
położonym po stronie wschodniej w strefie 50–250 m od składowiska (tab. 3). 
Uzyskane wyniki potwierdzają fakt, że liczebność bakterii z rodzaju Azotobacter 
w środowisku glebowym zależy od jego zanieczyszczenia, które oddziałuje na nią 
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toksycznie, istotnie zmniejszając lub powodując całkowity brak tej grupy drobno-
ustrojów w glebie [KUCHARSKI, JASTRZĘBSKA, WYSZKOWSKA, 2004].  

Oprócz mikroorganizmów tlenowych, wiążących azot atmosferyczny, w bada-
niach uwzględniono także asymilatory azotu atmosferycznego, żyjące w warun-
kach beztlenowych. Wartości miana bakterii Clostridium pasteurianum w ciągu 
całego okresu badawczego na poletkach doświadczalnych pod uprawą ziemniaków 
mieściły się w przedziale od 10–1 do 10–5 (tab. 2). Największą wartość miana bada-
nych bakterii odnotowano we wrześniu 2006 r. na poletku doświadczalnym zloka-
lizowanych na obszarze sąsiadującym ze składowiskiem po stronie północnej (po-
letko N I), natomiast minimalną – w tym samym terminie na poletku zlokalizowa-
nym w strefie 50–250 m od składowiska po stronie wschodniej (poletko E I). 
Mniejsze wartości miana Clostridium pasteurianum występowały w początkowym 
okresie badań.  

Wartości miana bakterii nitryfikacyjnych w analizowanej glebie mieściły się 
natomiast w przedziale od 10–2 (lipiec 2006 r. – poletko N II) do 10–6 (wszystkie 
poletka doświadczalne z wyjątkiem E II) (tab. 2). Ogólne zmiany sezonowe miana 
bakterii nitryfikacyjnych wskazują na jego zmniejszenie w początkowym i końco-
wym etapie badań. Duży wpływ na rozwój tych mikroorganizmów mogły wywrzeć 
odczyn i wilgotność gleb, gdyż bakterie te są bardzo wrażliwe na przesuszenie i za-
kwaszenie środowiska glebowego. Proces nitryfikacji jest determinowany bowiem 
zarówno przez pH, zawartość substancji organicznej, jak i ilość metali ciężkich 
w glebie. Od pH gleby zależą w dużym stopniu jej właściwości fizyczne, chemicz-
ne i biologiczne, a także trwałość struktury i związane z nią stosunki powietrzno- 
-wodne, a więc wszystkie te czynniki, które zapewniają roślinom optymalne wa-
runki rozwoju [BARABASZ, 1992; WIELGOSZ, SZEMBER, 2006; WYSZKOWSKA, 
KUCHARSKI, KUCHARSKI, 2006].  

Na podstawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że wartości miana 
bakterii denitryfikacyjnych na poletkach doświadczalnych pod uprawą ziemniaków 
mieściły się w przedziale od 10–4 do 10–6 (tab. 2). Największe wartości ich miana 
stwierdzono na poletkach doświadczalnych, zlokalizowanych na północ oraz połu-
dnie od składowiska (poletka N I, N II, S I, S II), a także w sektorze zrekultywo-
wanym (poletko Z), natomiast mniejsze wartości w glebie na poletku położonym 
po stronie wschodniej składowiska (poletko E I), w początkowym etapie wegetacji 
– marzec 2006, 2007 r. W większości przypadków denitryfikacja jest przeprowa-
dzana przez bakterie heterotroficzne, co potwierdza się także w doświadczeniach 
polowych, przy czym mniejszy potencjał denitryfikacyjny występuje w glebie pod 
uprawami w stosunku do gleby ugorowanej [PAUL, CLARK, 2000].  
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WNIOSKI 

1. Przeprowadzone badania mikrobiologiczne gleby w otoczeniu składowiska 
odpadów komunalnych w Tarnowie na poletkach doświadczalnych pod uprawą 
ziemniaka odmiany Kuklik wykazały zróżnicowane występowanie drobnoustro-
jów, biorących udział w procesach przemian azotu.  

2. Głównymi czynnikami, powodującymi zmiany w składzie mikrobioceno-
tycznym bakterii, biorących udział w metabolizmie azotowym, są odległość i kie-
runek położenia poletka doświadczalnego względem składowiska.  

3. W ciągu całego okresu wegetacji największą liczebność bakterii, uczestni-
czących w metabolizmie azotowym obserwowano w okresie intensywnego wzrostu 
rośliny doświadczalnej (ziemniaka).  

4. W bliskim otoczeniu składowisk odpadów komunalnych powinny być w dal-
szym ciągu prowadzone w szerokim zakresie badania w celu wytypowania roślin 
uprawnych, które można by wykorzystać na takich obszarach, a tym samym zago-
spodarować te obszary rolniczo. 

Praca finansowana ze środków budżetowych na naukę w latach 2005–2008 jako projekt 
badawczy 2P06R 089 29. 
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Krzysztof FRĄCZEK 

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

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

S u m m a r y 

Field studies were carried out from March 2006 to September 2007. Eight plots were selected on 
each side of the municipal dumping site in Tarnów 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 2.4·103 to 
8.3·104 cfu·g–1, that of amonifiers from 1.3·105 to 8.4·106 cfu·g–1 and the number of Azotobacter bac-
teria from 0 to 2.1·102 cfu·g–1 of soil dry weight. Moreover, during the whole study period the counts 
of Clostridium pasteurianum bacteria were estimated at 10–1 to 10–5, the counts of nitrifying bacteria 
– from 10–2 to 10–6 and the counts of denitrifying bacteria – from 10– 4 to 10–5. 
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