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Abstract. The paper focuses on the influence of salts of heavy metals (Cu, Cd, Pb, Hg) on the number
and activity of cellulolytic microorganisms in soil. The inhibitory effect, as well as stimulation of
the tested activity by metals was observed. The toxicity of metal depended on kind of applied metal,
its concentration and time of incubation within soil. The decrease of the number and activity of
cellulolytic microorganisms in soil contaminated with Cu, Cd and Hg were observed. Lead
stimulated the growth of microorganisms and small doses of cadmium increased the cellulolytic
activity. In soil contaminated with a bigger dose, all metals completely stopped the degradation of
cellulose in soil.
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WSTEP

Z rozwojem wspotczesnej cywilizacji wiaze sie postepujaca degradacja srodowi-
ska naturalnego, spowodowana m.in. wprowadzaniem do niego réznorodnych kseno-
biotykow wywierajacych wptyw na przebiegajgce tam przemiany, a czesto takze o
wiasciwosciach toksycznych. Stezenie tych substancji w srodowisku moze wzrastaé
do poziomu, ktory staje sie niebezpieczny dla ludzi, zwierzat, roslin, a takze mikro-
organizméw. Moze to prowadzi¢ do zaktdcenia w przebiegu proceséw metabolizmu
gleby, zwigzanych z jej zdolnoSciami homeostatycznymi i zyznoscig [Badura i in.
1984a, Gorlach i Gambus 2000, Kabata-Pendias 1992]. Do powszechnie przedosta-
jacych sie do gleb metali ciezkich naleza: miedz, otéw, kadm, rtec i inne.
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Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu metali ciezkich: (Cu, Cd, Pb i Hg)
na liczebnos¢ i aktywno$¢ mikroorganizméw celulolitycznych w glebie.

MATERIAL | METODY BADAN

Badania przeprowadzono na glebie brunatno-rdzawej pochodzgcej z Lipnika koto
Szczecina, o sktadzie granulometrycznym piasku luznego pylastego. Zawarto$¢ azotu
ogotem wynosita 3 ¢ kg-1 gleby, a pH”Q - 6,5. Probki o masie 1 kg gleby

umieszczano w podwdjnych workach plastikowych i skazano nastepujacymi solami:
Hg(C2H30 2)2,Ph(C2H30 2)2, CdCI2, CuCl2, w dawkach: 50,0; 5,0; 0,5; 0,05 mM- kg”'1
Kontrole stanowita gleba bez dodatku metali. Wszystkie préby glebowe wzbogacono
sproszkowang celuloza w ilosci 5%. Tak przygotowane probki glebowe doprowadza-
no do wilgotnosci 60% maksymalnej pojemnos$ci wodnej i utrzymywano przez caty
okres badan na statym poziomie. Inkubacje prob glebowych prowadzono w tempera-
turze 25°C.

Do oznaczania szybkosci rozktadu celulozy w glebie zastosowano metode
Kuzniara [1956]. Ogo6lng liczebno$¢ drobnoustrojéw celulolitycznych okreslono na
podtozu Omelianskiego. Inkubacje probek prowadzono przez 6 miesiecy, dokonujac
analiz w nastepujgcych terminach: 0, 30, 60, 90 i 180 dniu inkubacji gleby. Wszystkie
analizy wykonywano w trzech powtdrzeniach. Otrzymane wyniki poddano analizie
statystycznej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Liczebnos¢ mikroorganizmoéw celulolitycznych w glebie skazonej solami metali
ciezkich ulegata okresowym spadkom lub tez stymulacji (rys. 1). Analiza otrzyma-
nych wynikéw pozwala stwierdzié, ze dodatek do gleby soli otowiu az do stezenia 5
mM- kg-1 dziatat stymulujgco na liczebno$¢ badanych mikroorganizméw w grani-
cach od kilku do kilkudziesieciu procent w stosunku do gleby kontrolnej.Jednocze$nie
wraz ze wzrostem stezenia soli metalu obserwowano wzrost liczebnosci mikroorga-
nizmoéw celulolitycznych. Korzystny wptyw (gtéwnie matych) dawek Pb na wzrost
ilosci niektorych grup drobnoustrojow obserwowali tez m.in. Badura i in. [1983a,b].
Z badan tych autoréw [1983a] wynika, ze wprowadzenie do gleby wysokich dawek
ofowiu (10000 mg e kg-1) prowadzi do zmian i przebudowy sktadu gatunkowego
mikroflory. Podobnie Doelman i Haanstra [1979] obserwowali wzrost liczebnosci
bakterii pod wptywem zwigzkéw otowiu. Korzystny wptyw na liczebno$¢ badanych
mikroorganizmoéw odnotowano w niniejszej pracy réwniez na pozywce z dodatkiem
0,5 mM e«kg-1 soli kadmu i miedzi. W tych przypadkach liczebnosci byty od kilku do
25% wieksze w poréwnaniu z liczebnoscig stwierdzong w glebie kontrolne;j.

Najczestszym jednak zjawiskiem, przytaczanym w literaturze, jest zmniejszenie
liczebnosci mikroorganizmdw w obecnosci metali ciezkich [Baath 1989, Roane
1999]. Potwierdzity to badania przeprowadzone w niniejszej pracy, efekt taki wywie-
raty zwlaszcza najwyzsze zastosowane dawki soli metali ciezkich.

W glebie z dodatkiem nizszych stezeh soli kadmu, nastapit kilkuprocentowy
wzrost ilosci badanych mikroorganizmoéw. Takie zjawisko potwierdzaja dane poda-
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wane przez Badure i in. % kontroli - % of the control
[1986]. Zwiekszenie dawki
soli Cd do 5 mM < kg-1 w
pozywce ograniczyto rozwoj
mikroorganizméw celulolity-
cznych o kilkadziesigt pro-
cent. Hamujacy wptyw kadmu
na liczebno$¢ drobnoustrojéow
w glebie zaobserwowali w
swoich badaniach takze Galus
i in. [1999], Badura i in.
[1986].

Mniej toksyczna od kadmu
okazata sie miedz. Jest ona mi-
kroelementem niezbednym w
procesach fizjologicznych,
gdyz wchodzi w skiad wielu
enzymoéw. Sol tego metalu w dawka-dose (mM-kg'l
nizszych dawkach stymulo- )
wata wzrost drobnoustrojow RYSUNEK 1. Srednia liczebno$¢ mikroorganizméw celu-
o kilkadziesiat procent, nato- !olitycznych wtglehbie srazonlsj Zola'Ti trc’)zlpych metali, wyra-
miast V\_/yzsze dawki zmniej- IZ:c:r(IBaUVI;Eri.c?lphzcavzvr;gzsﬁzmubefofotr:]ellrfullolytic microorga-
szaty liczebnoSC drobnous- nisms in soil contaminated with salt of different heavy metals,
trojow. Réwniez Badura i in.  expressed as percent of the control
[1984b|jstwierdzili po wpro-
wadzeniu do gleby wysokiej
dawki miedzi gwattowne zmniejszenie liczebnosci bakterii oraz wyrazne zubozenie
sktadu gatunkowego mikroflory.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze silnie toksycznie na mikroorganizmy dzia-
fata rte€. Wraz ze wzrostem stezenia soli tego metalu w glebie liczebno$¢ drobno-
ustrojow celulolitycznych malata o kilkanascie do kilkudziesieciu procent, a przy
stezeniach najwyzszych nie wyizolowano ich zupetnie.

Poréwnujac dziatanie badanych metali na liczebno$¢ drobnoustrojow celulolity-
cznych w glebie mozna stwierdzi¢, ze najwyrazniejsze dziatanie stymulujace na ich
rozwoj wykazywat otdw, natomiast wyraznie toksyczny wptyw miata rte¢. Kadm
oddziatywat na mikroorganizmy najczesciej silniej niz miedz. Z podobnym uszerego-
waniem metali pod wzgledem ich wptywu na mikroorganizmy mozemy spotka¢ sie
w literaturze, gdzie kadm okres$la si¢ jako bardziej toksyczny niz miedZ, natomiast
miedz bardziej toksyczna niz otow [Baath 1989]. Takze Hemidy i in. [1997] potwier-
dza, ze liczba organizméw celulolitycznych (grzybéw) znacznie sie zmniejsza w
glebie piaszczystej traktowanej metalami ciezkimi.

Oddziatywanie badanych metali zalezato w duzym stopniu od zastosowanych
dawek. W przypadku Cu, Cd i Hg zwiekszenie dawki soli metalu do 50 mM e kg-1
ograniczat wzrost drobnoustrojoéw, z wyjatkiem stezenia 0,5 mM <kg-1 Cu i Cd, ktére
go stymulowato. Natomiast w podtozu skazonym otowiem wystgpita sytuacja odwrot-
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na, gdyz ze wzrostem stezenia

metalu nastepowat wzrost li-

czebnosci mikroorganizmow.

Wprowadzenie do gleby

metali ciezkich spowodowato

tez zmiany w szybkosci roz-

ktadu celulozy w glebie. Nie-

wielkie spowolnienie roz-

ktadu celulozy zaobserwowa-

no po dodaniu CuiCd. Ina-

czej niz w przypadku

liczebnos$ci mikroorgani-

zmoéw, miedZ zadziatata nie-

znacznie silniej niz kadm.

Jego najnizsza dawka spowo-

dowata okoto 35% przyspie-

szenie tego procesu w

poréwnaniu z kontrolg. Zjawi-

, sko niewielkiego tylko wpty-
RYSUNEK 2. Srednia aktywnos¢ celulolityczna w glebach ~ WII Juu stvmiilacii rozktadu
z r6znymi dawkami soli metali ciezkich (Cu, Cd, Pb, Hg), celulozy w glebie przez niskie

wyrazona w procentach w stosunku do kontroli L r .
FIGURE 2. The average activity of cellulolyticmicroorga- dawkl metali ciezkich byto

nisms in soil contaminated with salts of different heavy Obser wowane réwniez w in-
metals, expressed as percent of the control nych badaniach [Balicka i Va-

ranka 1978]. W niniejszej
pracy najwieksze przyspieszenie rozktadu celulozy w glebie stwierdzono w obecnosci
soli otowiu, obecnego w niej w stezeniu 5 mM <kg-1. Siegato ono od kilkunastu do
kilkudziesieciu procent w poréwnaniu z glebg kontrolng (rys. 2).

Cu, Cd i Hg w stezeniu do 5 mM «kg-1 soli metalu spowalniaty rozktad wprowa-
dzonego materiatu celulozowego od kilku do 70%, przy czym wraz ze wzrostem
stezenia metali efekt ten wyraznie ustepowat. Uzyte w doswiadczeniu najwyzsze
dawki soli tych metali (50 mM- kg-1) spowodowaty catkowite wstrzymanie procesu
rozktadu celulozy (pozostato prawie 100% nieroztozonego materiatu celulozowego).
Tendencja ta jest zgodna z obserwowang przez innych badaczy [Balicka i Varanka
1978, Gorlach i Gambu$ 2000], co moze by¢ skutkiem obnizania aktywnosci enzy-
mow. Jak podaje Pacha i Galimska [1994], niektdre enzymy glebowe ulegaja dezakty-
wacji dopiero przy bardzo wysokich stezeniach czynnika toksycznego. Tak byto w
przypadku otowiu, gdyz dopiero jego dawka najwyzsza spowodowata zahamowanie
rozktadu materiatu celulozowego. Réwniez najwyzsze dawki pozostatych badanych
metali hamowaty rozktad celulozy w glebie, przy czym najsilniejsze dziatanie stwier-
dzono w glebie skazonej rtecig. Poréwnanie wptywu badanych metali wskazuje wiec,
ze najmniejsze dziatanie wykazywat otéw, natomiast najwieksze - rte¢. Miedz od-
dziatywata na aktywnosc¢ celulolityczng w glebie nieco silniej niz kadm.

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, iz drobnoustroje celulolityczne
najlepiej rozwijaty sie w obecnosci soli Pb do stezenia 5 mM <kg-1. Takze Cu i Cd w
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najnizszych stezeniach dziataty stymulujgco na te drobnoustroje. Pozostate dawki, a
takze inne badane metale ograniczaty lub nawet wstrzymywaty catkowicie rozwdj
mikroorganizmow, a takze rozktad celulozy.

WNIOSKI

1 Sole metali ciezkich (Hg, Cd, Cu, Pb) wplywaty hamujgco lub stymulujgco na
liczebnos¢ i aktywnos$¢ mikroorganizmoéw celulolitycznych. Rodzaj i wielko$¢
wptywu zalezat od rodzaju metalu, jego stezenia oraz czasu inkubacji.

2. W glebie skazonej solami miedzi, kadmu i rteci zaobserwowano spadek liczebnosci
mikroorganizméw celulolitycznych dochodzacy przy wyzszych dawkach nawet do
70-100% w poréwnaniu z kontrolg. Otéw do stezenia 5 mM «kg”1 zwiekszat
liczebno$¢é mikroorganizmdw celulolitycznych o kilka do Kilkudziesieciu procent
w poréwnaniu z kontrola.

3. Badane metale mozna uszeregowac w kolejnosci malejagcego wptywu pod wzgle-
dem intensywnosci ich wptywu na szybko$¢ rozktadu celulozy w glebie nastepu-
jaco: Hg > Cd > Cu. Kadm w najnizszej dawce i otéw do stezenia 5 mM «kg-1
gleby przyspieszaly rozktad celulozy. Wglebie skazonej najwyzszg dawka, nieza-
leznie od rodzaju metalu rozkiad celulozy hamowany byt catkowicie.
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