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WPLYW ZANIECZYSZCZENIA GLEBY NIKLEM
NA LICZEBNOSC DROBNOUSTROJOW GLEBOWYCH

Streszczenie. W do$wiadczeniu wazonowym okreslono wptyw zanieczyszczenia gleby niklem na
jej wlasciwosci mikrobiologiczne. Probki glebowe zanieczyszczono niklem w postaci NiCl, -
6H,0 i NiSO, - 7H,0, w nastepujacych dawkach: 100, 200, 300 i 400 mg Ni*" na 1 kg. Badania
przeprowadzono na dwoch gatunkach gleb: piasku gliniastym oraz glinie lekkiej, uzytkowanych
w systemie obsianym i nicobsianym. W 14., 28., 42. i 56. dniu trwania do§wiadczenia oznaczono
liczebno$§¢ drobnoustrojow glebowych: bakterii oligotroficznych, Azotobacter, promieniowcow
i grzybow. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, iz zanieczyszczenie gleby niklem
spowodowato zmniejszenie liczebnosci bakterii z rodzaju Azotobacter oraz zwigkszenie liczebno-
sci pozostatych grup drobnoustrojow: bakterii oligotroficznych, promieniowcoéw i grzybow.
Chlorek niklu powodowal wicksze zakldcenia niz siarczan niklu w liczebnoséci badanych grup
drobnoustrojow. Wigksza liczebno§¢ bakterii oligotroficznych, Azotobacter, promieniowcow
i grzybow zaobserwowano w glinie lekkiej oraz w glebie obsianej niz w piasku gliniastym i gle-
bie nieobsiane;j.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie, gleba, nikiel, liczebno§¢ drobnoustrojow

Wstep

Drobnoustroje glebowe decyduja o zachodzacych w glebie procesach biologicznych,
warunkujacych homeostazg w tym $rodowisku. Wywieraja réwniez wpltyw na zyznos$¢
i produktywnos¢ biologiczng gleb (SCHMIDT i IN. 2005). Odgrywajg istotng role w funk-
cjonowaniu srodowiska, rowniez przez regulacje proceséw transformacji i mineralizacji
naturalnych komponentéw oraz ksenobiotykow (SCHLOTER 1 IN. 2003).

Do prawidlowego rozwoju drobnoustrojow w $srodowisku niezbgdne jest zapewnie-
nie im odpowiedniego zrodta energii, wegla, sktadnikow pokarmowych oraz czynnikow
wzrostowych (ZMYSLOWSKA 2000). Rozwdj ten moze by¢ zaburzony przez metale
cigzkie, powodujace zachwianie rownowagi biologicznej gleby, a w konsekwencji jej
degradacj¢ (HUANG i SHINDO 2000, KUCHARSKI i WYSZKOWSKA 2000).
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Zanieczyszczenie gleby metalami ciezkimi powoduje spowolnienie proceséw biolo-
gicznych w wyniku zmiany liczebnosci 1 réznorodno$ci gatunkowej makro- i mikroor-
ganizmow glebowych (KUCHARSKI i WYSZKOWSKA 2004, WYSZKOWSKA 1 IN. 2006),
poniewaz tracg one mozliwos$¢ korzystania z réznych substratow, a w efekcie prowadzi
to do ostabienia obiegu niektorych biogenow (BARABASZ i IN. 2002).

Literatura z zakresu oddziatywania metali cigzkich na drobnoustroje, chociaz bogata
(RENELLA i IN. 2003, 2004, KUCHARSKI i WYSZKOWSKA 2004, VASUNDHARA i IN.
2004, SCHMIDT i IN. 2005, PEREZ-DE-MORA i IN. 2006, BOROS i IN. 2007), to jednak nie
jest jednoznaczna, dlatego przeprowadzono badania, ktorych celem byto okreslenie
wplywu zanieczyszczenia gleby niklem na liczebno$¢ drobnoustrojow glebowych.

Material i metody

Doswiadczenia przeprowadzono w hali wegetacyjnej UW-M w Olsztynie w plasty-
kowych wazonach, w ktorych umieszczono po 3 kg piasku gliniastego lub gliny lekkie;j.
Przed rozpoczgciem badan okreslono sktad granulometryczny gleby metoda areome-
tryczng (CARTER 1993). Rowniez oznaczono podstawowe wiasciwosci fizykochemicz-
ne gleby: pH — potencjometrycznie w wodnym roztworze KCI o stezeniu 1 mol-dm™,
kwasowos¢ hydrolityczng (Hh) i sum¢ wymiennych kationéw zasadowych (S) wedtug
metody Kappena (CARTER 1993), zawarto$¢ wegla organicznego (C,ry) — metoda Tiuri-
na (NELSON i SOMMERS 1996). Materiat glebowy pobrano z warstwy orno-prochnicz-
nej. Blizsza charakterystyke tych gleb podano w tabeli 1. Badania z gleba obsiang prze-
prowadzono w szeSciu powtorzeniach, a z glebg nieobsiang — w trzech powtdrzeniach.
Czynnikami zmiennymi byty:

— dawka niklu (Ni*"): 0, 100, 200, 300 oraz 400 mg-kg™ gleby,

— rodzaj zwiazku niklu: NiCl, - 6H,0 i NiSO, - 7H,0,
gatunek gleby: piasek gliniasty i glina lekka,

— sposob uzytkowania gleby: gleba obsiana i gleba nieobsiana,
— termin analiz mikrobiologicznych: 14., 28., 42. i 56. dzien.

Podczas wegetacji roslin utrzymywano statg wilgotnos$¢ gleby na poziomie 60% ka-
pilarnej pojemnosci wodnej. Rosling doswiadczalng byt jeczmien jary odmiany ‘Rabel’

Tabela 1. Niektore whasciwosci fizykochemiczne gleb uzytych w doswiadczeniu
Table 1. Some physicochemical properties of the soil in the experiments

Sktad granulometryczny (%) Hh S
Gatunek frakcja frakcja frakcja pHka C‘"% .
gleby | 50.005 |<0,05-0,002| <0,002 mmol(+) kg™ (g'keg™)
mm mm mm
P 76 10 14 6,90 11,25 89,30 7,50
gl 52 32 16 7,00 8,77 159,00 11,15

pg — piasek gliniasty, gl — glina lekka.
Hh — kwasowos$¢ hydrolityczna, S — suma wymiennych kationow zasadowych, C,; — wegiel organiczny.
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(12 ro$lin w wazonie) zbierany w fazie wyrzucania wiech. We wszystkich obiektach
zastosowano stale nawozenie makro- i mikrosktadnikami, ktére wynosito w przeliczeniu
na czysty sktadnik (mg-kg’ gleby): N — 100 [CO(NH),],, P — 44 (KH,PO,), K — 83
(KH,PO,4 + KCI), Mg — 20 (MgSO, - 7TH,0), Cu — 5 (CuSOy4 - 5H,0), Zn — 5 (ZnCly),
Mn — 5 (MnCl, - 4H,0), Mo — 5 (Na,MoO;, - 2H,0), B — 0,33 (H;BO,).

W odpowiednich terminach (14., 28., 42. i 56. dzien) okreslono liczebno$¢ w prob-
kach glebowych nastgpujacych grup drobnoustrojow: bakterii oligotroficznych — we-
dlug OHTY i HATTORIEGO (1983), bakterii z rodzaju Azotobacter — metoda FENGLERO-
WEJ (1965), promieniowcow — na pozywce Kiistera i Williamsa z dodatkiem nystatyny
i aktidionu (PARKINSON i IN. 1971) i grzybdw — na pozywce MARTINA (1950).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, postugujac si¢ wielokrotnym testem
rozstepu Duncana, wykorzystujac pigcioczynnikowg analiz¢ wariancji. Obliczono row-
niez rownania regresji i wspotczynniki determinacji. Analize statystyczng wykonano
pakietem Statistica (STATISTICA... 2009).

Wyniki

Zanieczyszczenie gleby niklem wptynelo istotnie na zachwianie rownowagi mikro-
biologicznej. Zmiana liczebno$ci drobnoustrojéow byta determinowana nie tylko pozio-
mem zanieczyszczenia, lecz takze rodzajem zwiazku niklu, przy czym wicksze zaktoce-
nia powodowata dawka niklu niz forma zwiazku, w ktorym on wystepowat (rys. 1). Nie
wszystkie grupy drobnoustrojow reagowaly w sposoéb podobny na zwigkszong zawar-
to$¢ niklu w glebie. Bakterie oligotroficzne ogdétem, promieniowce i grzyby rozwijaty
si¢ tym lepiej, im wigksza zastosowano dawke niklu. Przyrost liczebnosci byt dodatnio
skorelowany z dawka niklu. Najwigksze zanieczyszczenia (300 i 400 mg Ni*" w 1 kg)
powodowaly ponad dwukrotny przyrost liczby promieniowcoéw i grzybow. Zupelnie
odmiennie nikiel oddzialywat na bakterie z rodzaju Azotobacter. Liczebno$¢ tych bakte-
rii byta najwigksza w glebie niezanieczyszczonej i w miarg zwigkszania dawki niklu
sukcesywnie sie zmniejszata az do catkowitego zaniku w obiekcie z 400 mg Ni** w 1 kg
w postaci chlorku niklu. Wrazliwo$¢ drobnoustrojow na forme zwigzku niklu (siarczan
niklu, chlorek niklu) byta zdecydowanie mniejsza niz na jego dawke. Siarczan niklu po-
wodowat nieco mniejsze zmiany liczebnosci bakterii oligotroficznych, Azotobacter i pro-
mieniowcow niz chlorek, natomiast na grzyby obydwa zwigzki oddzialywaty podobnie.

Waznym elementem modyfikujacym oddziatywanie metali ci¢zkich na drobnoustro-
je moze by¢ sklad granulometryczny gleby. W glinie lekkiej bakterie oligotroficzne
ogoétem i Azotobacter wystgpowaty w wiekszych liczebnos$ciach niz w piasku glinia-
stym (rys. 2). Najwicksze réznice miedzy tymi gatunkami gleb dotyczyly liczebnosci
bakterii oligotroficznych ogdtem i Azotobacter. W glinie lekkiej zanieczyszczonej naj-
wiekszg dawka niklu (400 mg Ni*" na 1 kg) liczebno$é bakterii oligotroficznych ogétem
byta 1,3-krotnie wigksza niz w piasku gliniastym, a Azotobacter — az 21,5-krotnie.
Rowniez promieniowce i grzyby wystepowaly liczniej w glinie lekkiej niz w piasku
gliniastym. Zjawisko takie stwierdzono zardbwno w glebie niezanieczyszczonej, jak
i zanieczyszczone]j niklem. Réznice w ich liczebnosci migdzy gatunkami gleb nie byty
jednak tak duze jak w przypadku bakterii. Wspétczynniki determinaciji (R?) dla wszyst-
kich réwnan regresji opisujacych zalezno$ci migdzy liczebnos$ciag mikroorganizméow
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Rys. 1. Liczebnos$¢ drobnoustrojow w glebie w zalezno$ci od dawki niklu i rodzaju zwiazku
niklu; NIR dla: a — dawki niklu, b — rodzaju zwigzku niklu; n.s. — nieistotne statystycznie

Fig. 1. The counts of soil-dwelling microbes in soil as dependent on nickel dose and nickel
compound; LSD for: a — nickel dose, b — nickel compound; n.s. — non-significant

w poszczegblnych gatunkach gleb a stopniem zanieczyszczenia niklem miaty bardzo duze
wartosci 1 wynosity w glinie lekkiej od 0,9599 dla Azotobacter do 0,9985 dla promieniow-
cow, a w piasku gliniastym — od 0,9583 dla Azotobacter do 0,9966 dla promieniowcow.

Waznym elementem oceny dziatania kazdego zanieczyszczenia jest okreSlenie cza-
su, w ktorym wywiera ono trwate zmiany w populacji drobnoustrojéow glebowych. Od-
dziatywanie niklu wystgpujacego w nadmiarze w glebie, niezaleznie od gatunku gleby,
byto silne przez caly okres trwania do$wiadczenia (rys. 3), przy czym w przypadku
bakterii oligotroficznych, promieniowcow 1 grzybow bylo to dziatanie stymulujace,
a w przypadku Azotobacter — hamujace. Zaleznosci powyzsze byly istotne statystycznie,
o czym $§wiadczg duze warto$ci wspotczynnikéw determinacji i krzywe regresji opisy-
wanych zmiennych.
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Rys. 2. Liczebnos¢ drobnoustrojow w glebach zanieczyszczonych niklem; a — piasek glinia-
sty, b — glina lekka

Fig. 2. The count of soil-dwelling microbes in nickel-contaminated soils; a — loamy sand, b —
light loam

Liczebnos¢ wszystkich badanych drobnoustrojow byta wigksza w glebie obsiangj
jeczmieniem jarym niz w glebie nieobsianej (rys. 4). Najwicksze dysproporcje migdzy
glebg obsiang i nieobsiang wystapity w liczebnosci bakterii oligotroficznych ogdtem
oraz promieniowcOw i grzybdw, a znacznie mniejsze notowano w liczebno$ci bakterii
z rodzaju Azotobacter.

Dyskusja

Z przeprowadzonych badan wynika jednoznacznie, ze zanieczyszczenie gleby ni-
klem narusza jej aktywno$¢ biologiczng. Wprawdzie bakterie oligotroficzne, promie-
niowce i grzyby wystepowaty w wiekszych liczebnosciach w glebach zanieczyszczonych
niklem, ale Azotobacter — w mniejszych. SCHMIDT i IN. (2005) podkreslaja, iz bakterie
s jednymi z najbardziej wrazliwych mikroorganizmow na silne zanieczyszczenie gleby
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Rys. 3. Liczebnos¢ drobnoustrojow w glebie w zaleznosci od jej gatunku oraz terminu badan;
a — piasek gliniasty, b — glina lekka

Fig. 3. The counts of soil-dwelling microbes in soil as dependent on soil type and date of
analysis; a — loamy sand, b — light loam

metalami cigzkimi, szczegdlnie gatunek Azotobacter chroococcum jest uznawany za
wskaznik stopnia zanieczyszczenia gleby tymi metalami (ATHAR i AHMAD 2002). Ba-
dania innych autorow (LATALA i GRATA 2002, KUCHARSKI i WYSZKOWSKA 2004) row-
niez wskazuja na negatywne oddzialywanie metali cigzkich, w tym takze niklu, na
drobnoustroje (VASUNDHARA i IN. 2004). Z kolei MAGYAROSY i IN. (2002) dowodza, ze
pierwiastek ten moze stymulowaé namnazanie si¢ Aspergillus niger.

ZABOROWSKA 1 IN. (2006) wykazali, iz wazng role w stymulujagcym lub hamujacym
dziataniu metali ci¢zkich na drobnoustroje odgrywa pH gleb. Gleby o odczynie obojet-
nym charakteryzuja si¢, w porownaniu z glebami kwasnymi, korzystniejszymi parame-
trami biologicznymi oraz fizykochemicznymi, i tym samym stwarzaja lepsze warunki
rozwoju mikroorganizméw. By¢ moze to zadecydowato o stymulujagcym wptywie niklu
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Rys. 4. Liczebno$¢ drobnoustrojow w glebie w zaleznosci od dawki niklu i sposobu uzytko-
wania gleby; NIR dla: a — dawki niklu, b — sposobu uzytkowania gleby; n.s. — nieistotne staty-
stycznie
Fig. 4. The counts of soil-dwelling microbes in soil as dependent on nickel dose and soil use;
LSD for: a —nickel dose, b — soil use; n.s. — non-significant

na wigkszo$¢ drobnoustrojow, gdyz badania wykonano na glebach o odczynie obojet-
nym. W srodowisku glebowym cz¢é¢ niklu, szczegoélnie w glebach obojetnych, ulega
sorpcji biologicznej, chemicznej i fizykochemicznej, co ostabia jego oddziatywanie na
drobnoustroje.

Negatywne dziatanie niklu na Azotobacter notowano zaréwno w piasku gliniastym,
jak 1 w glinie lekkiej, przy czym w pierwszej glebie bylo ono silniejsze. Z reguty
w glebach zasobniejszych we frakcje itu wigksza jest liczebno$¢ mikroorganizmow
(FLOREA 1 BUSSELBERG 2006), co wynika gléwnie z obfitosci substratéw pokarmowych
i energetycznych.
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Na zmiane liczebnos$ci drobnoustrojow nikiel wywieral dziatanie dlugotrwate, co
jest zwigzane ze stosunkowo trwala akumulacja metali ciezkich w glebie (KIZILKAYA
1 IN. 2004). Zalezno$ci powyzsze utrzymywaly si¢ zarowno w glebie obsianej jeczmie-
niem jarym, jak i w glebie nieobsiane;.

Whioski

1. Zanieczyszczenie gleby niklem w dawkach od 100 do 400 mg Ni*' na 1 kg
zwigkszato liczebno$¢ bakterii oligotroficznych, promieniowcoéw 1 grzybow, natomiast
zmniejszato liczebnos¢ bakterii z rodzaju Azotobacter.

2. Chlorek niklu powodowal wigksze zakldcenia w liczebnosci badanych grup drob-
noustrojow niz siarczan niklu.

3. Liczebno$¢ badanych drobnoustrojow byta wigksza w glinie lekkiej niz w piasku
gliniastym oraz w glebie obsianej jeczmieniem jarym niz w glebie nieobsiane;.
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THE EFFECT OF SOIL CONTAMINATION WITH NICKEL
ON THE COUNTS OF SOIL-DWELLING MICROBES

Summary. The effect of nickel contamination on the microbial properties of soil was studied in a
pot experiment. Soil samples were contaminated with nickel in the form of NiCl, - 6H,O and
NiSO, - 7H,0 at the following doses: 100, 200, 300 and 400 mg Ni** per 1 kg. Two types of soil,
loamy sand and light loam, cropped and uncropped, were used in the study. The counts of soil-
-dwelling microbes: oligotrophic bacteria, Azotobacter, Actinomycetes and fungi were determined
on day 14, 28, 42 and 56 of the experiment. It was found that soil contamination with nickel
caused a decrease in the population size of bacteria of the genus Azotobacter, while it stimulated
the growth of the remaining microbial groups, including oligotrophic bacteria, Actinomycetes and
fungi. Nickel chloride exerted a more significant effect on the abundance of the studied microbial
groups than nickel sulfate. Higher counts of oligotrophic bacteria, Azotobacter, Actinomycetes
and fungi were observed in light loam and in cropped soil, compared with loamy sand and un-
cropped soil.

Key words: contamination, soil, nickel, microbial counts



10

Boros E., Batmaga M., Wyszkowska J., Kucharski J., 2010. Wptyw zanieczyszczenia gleby niklem na liczebno$¢
drobnoustrojow glebowych. Nauka Przyr. Technol. 4, 6, #71.

Adres do korespondencji — Corresponding address:
Edyta Boros, Katedra Mikrobiologii, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, pl. £odzki 3,
10-727 Olsztyn, Poland, e-mail: edyta.boros@uwm.edu.pl

Zaakceptowano do druku — Accepted for print:
18.10.2010

Do cytowania — For citation:
Boros E., Bacmaga M., Wyszkowska J., Kucharski J., 2010. Wplyw zanieczyszczenia gleby niklem
na liczebnos¢ drobnoustrojow glebowych. Nauka Przyr. Technol. 4, 6, #71.



