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Abstract: In laboratory experiments the influence of fuel oil in concentrations: 0,1; 0,5 and 2,5% 
on the different species of soil fungi: Trichoderma viride, Trichothecium roseum, Fusarium 
culmorum, Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Trichocladium asperum, Alternaria alternata, 
Botrytis cinerea, Aspergillus niger was investigated. Addition of fuel oil considerably influenced 
the fungi growth and mycelium morphology (colour and sporulation) at all investigated species of 
soil fungi. In mosts cases fuel oil, especially in greater concentrations, caused the decrease or even 
entire set-back of the growth of the investigated fungi, causing changes in colour and mycelium 
structure and the diminution or entire disappearance of sporulation. On other hand, in the species 
Trichoderma viride, Fusarium culmorum the increasing height of fungi mycelium on the substra­
tum with increased quantities of fuel oil was observed what may suggest the utilization of fuel oil 
as sources of carbon and of energy by these fungi strains.
Słowa kluczowe: grzyby glebowe, olej napędowy, morfologia grzybni.
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WSTĘP
Bardzo ważny z gospodarczego punktu widzenia jest fakt, że organizmy glebowe 

są zdolne skutecznie rozkładać prawie wszystkie substancje o bardzo złożonej budo­
wie, takie jak: hormony, antybiotyki, środki ochrony roślin, węglowodory aromaty­
czne itp. związki chemiczne. Utrzymywanie bowiem tych związków w glebie, w ich 
czynnej, niezmienionej postaci miałoby skutek katastrofalny, zakłócając równowagę 
biologiczną w glebie i prowadząc do jej degradacji. Jednym z takich związków, 
wprowadzanym do środowisk naturalnych w bardzo dużych ilościach jest olej napę­
dowy, który w różny sposób dostając się do gleby, wywołuje w niej szereg efektów 
ubocznych, nie zawsze korzystnych dla bytującej tam mikroflory [Daca i in. 1977, 
Hong-Gyu i Bartha 1990, Michalcewicz 1995, Miłkowska i in. 1976, Nowak i in.
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1998, Ulfug i in. 1997, Zabłocka-Godlewska i Mrozowska 1997]. Jednocześnie 
zwrócono uwagę, że wiele drobnoustrojów glebowych, w tym grzybów jest zdolnych 
do rozkładu węglowodorów aromatycznych. Związane to jest zarówno z ich adaptacją 
do obecności tych ksenobiotyków w środowisku, jak również wykorzystaniem sub­
stancji ropopochodnych jako źródła energii i pierwiastków koniecznych do wzrostu. 
Z gleb zaolejonych wyizolowano szereg drobnoustrojów, między innymi z rodzaju: 
Micrococcus, Pseudomonas, Bacillus, Proteus, Pénicillium, Aspergillus, Candida, 
Geotrichum, Trichoderma, Fusarium, Cladosporium itd. [Reese i in. 1955, Kerry 
1990, Lisowska i in. 1997, Sheridan i Soteros 1964].

Doceniając rolę drobnoustrojów, w tym saprofitycznych grzybów glebowych w 
procesach biodegradacji związków ropopochodnych, podjęto niniejsze badania, nie 
zapominając jednocześnie o ubocznych, niepożądanych zmianach między innymi w 
składzie ilościowym i jakościowym mikroflory glebowej, które występują pod wpły­
wem tych ksenobiotyków. Celem pracy było określenie wpływu oleju napędowego 
na wzrost i rozwój wybranych grzybów glebowych oraz ich morfologię.

MATERIAŁ I METODYKA
Do badań został użyty ogólnie dostępny w stacjach CPN olej napędowy do 

silników Diesla, zbliżony swymi właściwościami do naturalnej ropy o gęstości 0,841 
Mg • m-3. Obiektem badań były czyste szczepy muzealne dziewięciu gatunków 
grzybów saprofitycznych pospolicie występujących w glebie: Trichoderma viride 
Persoon ex Fries, Trichothecium roseum Link, Fusarium culmorum (W.G. Smith) 
Saccardo, Trichocladium asperum Harz, Fusarium oxysporum Schlecht em. Shyder 
et. Hansen, Alternaria alternata (Fries), Fusarium solani (Martius) Saccardo, 
Botrytis cinerea Persoon ex Fries, Aspergillus nig er Van Tieghem. Zastosowano olej 
napędowy dodawany w stężeniach: 0,1; 0,5 oraz 2,5% do sterylnej, przestudzonej 
pożywki Sabouraund, którą następnie emulgowano tak długo, aż otrzymano dokład­
nie wymieszaną, trwałą emulsję. Pożywka bez oleju napędowego stanowiła kombi­
nację kontrolną. Tak przygotowane podłoża rozlano do szalek Petriego, a następnie 
po zastygnięciu zaszczepiono 3-dniową grzybnią badanych szczepów grzybów. 
Szczepy te inkubowano następnie w temperaturze pokojowej, codziennie, przez 10 
dni, mierząc średnicę kolonii.

WYNIKI
Uzyskane wyniki badań przedstawiono na wykresach 1 do 9 (poszczególne słupki 

odpowiadają kolejnym dniom pomiaru średnicy grzybni).
Grzybnia Trichoderma viride (rys. 1 ) najszybciej rosła na pożywce kontrolnej bez 

dodatku oleju napędowego, nieco wolniej na podłożu z 0,1 % oleju. Na pożywce bez 
dodatku oleju i z dodatkiem oleju 2,5% już w trzecim dniu grzybnia pokryła całą 
szalkę, natomiast przy stężeniu 0,1 % dopiero w dziewiątym dniu badań. Morfologi­
cznie grzybnia była zróżnicowana i na pożywce kontrolnej miała barwę zieloną z 
bardzo obfitym zarodnikowaniem. Natomiast na podłożach, z dodatkiem oleju we 
wszystkich stężeniach, oznaczała się barwą białą i dopiero w trzecim dniu pomiaru 
stwierdzono zarodnikowanie, ale nie tak obfite jak w kombinacji kontrolnej.
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RYSUNEK 2. Wpływ oleju napędowego na wzrost Trichothecium roseum
FIGURE 2. Influence of fuel oil on growth of Trichothecium roseum

RYSUNEK 1. Wpływ oleju napędowego na wzrost Tńchoderma viride 
FIGURE 1. Influence of fuel oil on growth of Trichoderma viride

Gatunek Trichothecium roseum (rys. 2) charakteryzował się szybkością przyrostu 
grzybni zmniejszającą się wraz ze wzrostaniem dawki oleju. W kombinacji bez oleju 
napędowego w dziewiątym dniu pomiaru grzybnia porastała całą szalkę, a przy 2,5% 
dodatku oleju jej średnica wynosiła 33 mm. Na pożywce bez oleju grzybnia była 
początkowo biała, ale potem zmieniła barwę na różową i obficie zarodnikowała przez 
cały czas doświadczenia. Na podłożu z olejem w dawce 0,1 i 2,5% przez pierwsze 
dwa dni grzybnia przybrała postać drożdżoidalną i nie zarodnikowała, ale już w 
trzecim dniu badań zaczęła zarodnikować coraz bardziej obficie.

Na podłożu bez oleju napędowego grzybnia Fusarium culmorum (rys. 3) już w 
trzecim dniu badań pokryła całą szalkę, natomiast na pożywce z dodatkiem oleju
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RYSUNEK 3. Wpływ oleju napędowego na wzrost Fusarium culmorum 
FIGURE 3. Influence of fuel oil on growth of Fusarium culmorum

stwierdzono ten fakt dopiero w piątym dniu doświadczenia. Największe przyrosty 
grzybni Fusarium culmorum zaobserwowano na podłożu bez dodatku oleju oraz w 
kombinacji z dawką 2,5% oleju. Początkowo grzybnia w wariancie kontrolnym miała 
barwę białą z różowym środkiem, później zmieniła barwę na różową o białym brzegu.

W miarę wzrostu stężenia oleju napędowego w pożywce, szybkość wzrostu 
grzybni Trichocladium asperum (rys. 4) zmniejszała się. Przy stężeniu 2,5% oleju 
wzrost ten był znikomy i wynosił od 2 do 7 mm. Na pożywce kontrolnej grzybnia w 
swojej środkowej części miała barwę szarą i obficie zarodnikowała, natomiast brzegi 
były białe. W dalszych kombinacjach im większe było stężenie oleju, tym zarodniko­
wanie było słabsze, a grzybnia przybierała wygląd bardziej drożdżoidalny. Przy

stężenie oleju 
oil concentration

RYSUNEK 4. Wpływ oleju napędowego na wzrost Trichocladium asperum
FIGURE 4. Influence of fuel oil on growth of Trichocladium asperum
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RYSUNEK 5 Wpływ oleju napędowego na wzrost Fusarium oxysporum 
FIGURE 5. Influence of fuel oil on growth of Fusarium oxysporum

stężeniu oleju 0,5 i 2,5% zarodnikowanie rozpoczęło się dopiero w ósmym dniu 
doświadczenia.

Wzrost grzybni Fusarium oxysporum (rys. 5) zmniejszał się w miarę zwiększania 
się stężenia oleju napędowego w podłożu. Najsilniej hamująco na wzrost i rozwój 
badanego szczepu wpłynął olej napędowy w dawce 2,5 %. Przy kombinacji kontrolnej 
i stężeniu oleju: 0,1 i 0,5%-w siódmym dniu badań grzybnia pokryła całą szalkę. 
Poszczególne stężenia oleju różnie wpływały na morfologię grzybni i tak na pożywce 
kontrolnej grzybnia miała barwę białą i obficie zarodnikowała, natomiast przy dawce 
0,1 i 0,5% barwa grzybni nie uległa zmianie , ale stwierdzono słabe jej zarodnikowa­
nie. Na podłożu z olejem w stężeniu 2,5% grzybnia przybrała postać drożdżoidalną 
i zmieniała barwę z jasnoróżowej na ciemnobordową.
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RYSUNEK 6. Wpływ oleju napędowego na wzrost Alternaria alternata
FIGURE 6. Influence of fuel oil on growth of Alternaria alternata
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RYSUNEK 7. Wpływ oleju napędowego na wzrost Fusarium solani 
FIGURE 7. Influence of fuel oil on growth of Fusarium solani

GdùunzkAlternariaalternata (rys. 6) podobnie reagował nieco słabszym wzrostem 
na zwiększone dawki oleju. Zmieniał się również wygląd grzybni. Na podłożu bez 
oleju grzybnia miała barwę czarną i wyraźnie wykształconą strukturę oraz obficie 
zarodnikowała, natomiast w obecności oleju napędowego barwa grzybni zmieniła się 
na szarą, ale grzybnia równie silnie zarodnikowała.

Wzrost grzybni Fusarium solani (rys. 7) tak jak większości badanych grzybów 
zmniejszał się wraz ze wzrostem stężenia oleju napędowego w pożywce. W wariancie 
kontrolnym i przy stężeniu 0,1% oleju grzybnia zarodnikowała i przybierała barwę 
różowofioletową. Przy stężeniu oleju 0,5% stwierdzono słabsze zarodnikowanie, a 
przy stężeniu 2,5% grzybnia miała wygląd drożdżoidalny o barwie również fioletowej, 
ale nie zaobserwowano zarodnikowania.

2,50% 
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RYSUNEK 8. Wpływ oleju napędowego na wzrost Botrytis cinerea
FIGURE 8. Influence of fuel oil on growth of Botrytis cinerea
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RYSUNEK 9. Wpływ oleju napędowego na wzrost Aspergillus niger 
FIGURE 9. Influence of fuel oil on growth of Aspergillus niger

Gatunek Botrytis cinerea (rys. 8) również reagował słabszym wzrostem na 
zwiększone dawki oleju napędowego, zwłaszcza 2,5% i przede wszystkim w ciągu 7 
pierwszych dni doświadczenia. Pod względem morfologicznym, tylko na podłożu z 
olejem w stężeniu 0,5 i 2,5% grzybnie różniły się od kombinacji kontrolnej, grzybnia 
była wówczas delikatniejsza i słabiej zarodnikowała.

Gatunek Aspergillus niger (rys. 9) także wykazał się największym wzrostem na 
podłożu kontrolnym, a wraz ze zwiększeniem stężenia oleju napędowego wzrost ten 
był mniejszy. Na pożywce bez oleju napędowego oraz przy jego dodatku w ilości 0,1 
i 0,5% grzybnia była biała i obficie zarodnikowała. W miarę wzrostu stężenia oleju 
napędowego obserwowano zmniejszenie sporulacji aż do jej całkowitego zaniku przy 
stężeniu 2,5% oleju w podłożu.

DYSKUSJA
Uzyskane wyniki wskazują, że w większości przypadków przebadane gatunki 

grzybów istotnie reagowały na zwiększanie dawki oleju napędowego w podłożu 
poprzez ograniczenie swojego wzrostu, słabszymi przyrostami grzybni oraz jej 
wyraźnymi zmianami morfologicznymi. Zmiany te polegały przede wszystkim na 
przebarwieniu grzybni w porównaniu z jej wyglądem na podłożu bez dodatku oleju 
napędowego oraz osłabieniu lub całkowitym zaniku sporulacji. Na pożywkach z dużą 
dawką oleju grzybnia bardzo często przybierała postać drożdżoidalną i niezarodniku- 
jącą. W literaturze [Lilly i Barnett 1959] zwraca się uwagę na szereg czynników, które 
mogą zapoczątkowywać lub pobudzać zarodnikowanie grzybów rosnących dobrze, 
lecz słabo albo wcale nieowocujących w zwykłych warunkach sztucznej hodowli. 
Czynnikami tymi są między innymi: zmiana stężenia jednego lub więcej składników 
pokarmowych, zmiana źródła węgla, zmiana stosunku azotu do węgla, zmiana pH 
pożywki. Być może, któryś z tych czynników wystąpił po wprowadzeniu do składu



114 W. Michalcewicz, A. Ławrynowicz

pożywki oleju napędowego i spowodował ograniczenie bądź zanik sporulacji, jak 
również zmiany w barwie i strukturze badanych grzybów.

Inaczej na obecność oleju napędowego w środowisku reagował gatunek Tricho- 
derma viride, którego grzybnia charakteryzowała się równie silnym wzrostem na 
pożywkach ze zwiększonymi dawkami oleju napędowego, jak i na podłożu bez 
dodatku tej substancji. Wcześniej przeprowadzone badania potwierdzają możliwość 
wzrostu tego gatunku grzyba w środowisku zanieczyszczonym substancjami ropopo­
chodnymi [Lisowska i in. 1997, Michalcewicz 1995,1998, Reese i in. 1995, Sheridan 
i Soteros 1964]. Podobnie u Fusarium culmorum zaobserwowano większy wzrost 
grzybni tego szczepu przy największym stężeniu oleju napędowego w pożywce. Być 
może ten szczep ma również możliwość wykorzystania oleju jako źródła energii i 
pierwiastków zawartych w oleju napędowym, a niezbędnym do rozwoju grzybni. 
Jednakże jak podaje w swojej pracy przeglądowej Maliszewska-Kordybach [1987], 
nie stwierdzono jak dotychczas, by grzyby te mogły użytkować węglowodory polia- 
romatyczne jako jedyne źródło węgla i energii. Uzyskane wyniki badań wskazują na 
zróżnicowaną reakcję powszechnie występujących w glebie grzybów saprofitycznych 
na wnoszony do podłoża olej napędowy. Fakt ten skłania ku podjęciu dalszych, 
bardziej szczegółowych badań dotyczących reakcji różnych drobnoustrojów nie tylko 
grzybów, ale również bakterii i promieniowców na wnoszone do środowiska węglo­
wodory poliaromatyczne.

Badania takie pozwoliłyby na wyciągnięcie bardziej miarodajnych wniosków o 
wpływie substancji ropopochodnych na mikroflorę glebową. Większość prowadzo­
nych doświadczeń dotyczy przede wszystkim możliwości wykorzystania drobno­
ustrojów do bioremediacji, zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi gleb; 
mniej prac natomiast dotyczy zmian wewnątrz struktur komórkowych organizmów 
pro-i eukariotycznych wywołanych oddziaływaniem tych ksenobiotyków.

WNIOSKI
1. Dodatek oleju napędowego wpływał na wzrost i rozwój oraz morfologię grzybni u 

wszystkich badanych grzybów glebowych powodując ograniczenie lub stymulację 
ich wzrostu.

2. Stwierdzono zmiany w wyglądzie oraz obfitości zarodnikowania grzybni badanych 
szczepów grzybów saprofitycznych zwłaszcza na podłożach z olejem napędowym 
w stężeniach: 0,5 i 2,5% w porównaniu z kombinacją kontrolną.

3. Zanotowano dobry wzrost gatunków: Trichoderma i Fusarium culmorum na 
podłożach z większymi stężeniami oleju wskazujący na możliwość wykorzystania 
przez nie tego związku jako źródła węgla i energii.
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