ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE TOM LVI NR 3/4 WARSZAWA 2005: 100-105

KRYSTYNA PRZYBULEWSKA, MAGDALENA BLAZEJEWSKA

WPLYW ZASOLENIA GLEBY
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Abstract: The aim of the study was to evaluate the influence of increasing NaCl salinity on popu-
lation of bacteria taking part in nitrogen transformations in the soil. Sodium chloride amendment
was applied at following concentrations: 10, 100 and 1000 mmol - kg™ of soil. Soil with no salt
addition was used as the control. Population of nitrifiers, proteolytic bacteria and bacteria of Azoto-
bacter genus were determined. The increase of soil salinity due to NaCl negatively affected the
microflora of selected elements of nitrogen cycle. The decrease in microorganism population de-
pended on salt concentration, its interaction time and soil type. Microorganisms oxidizing nitrites
(“Nitro”-group bacteria) showed higher sensitivity to soil salinity than those oxidizing ammonia
(“Nitroso”-group bacteria). Sodium chloride (NaCl) action towards the population of microorga-
nisms active in nitrogen transformations had 30% greater influence in sand than in loamy soil.
Negative action of NaCl decreased in time, which was found on an example of microorganisms
hydrolysing proteins and bacteria of Azotobacter genus.
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WSTEP

Zasolenie jest powaznym czynnikiem powodujacym degradacje gleb [Ignaczak 1998, Kollender-
Szychiin. 1995, Kosson, Zuk-Gotaszewska 2000]. Najczgéciej ujawnia si¢ w wyniku intensywnego
nawadniania, zwlaszcza w rejonach suchych, a takze stosowania nadmiernych dawek nawozow
[Beresniewicz, Nowosielski 1985, Chavan Prakash, Karadge 1985, Kreeb 1979, Kruszelnicka, Uziak
1995, Starck 1983]. Niektore kraje m.in. Chiny oraz Izrael na skutek niskiego wskaznika opadow
deszczu i wiazacego si¢ z tym deficytu wody stodkiej, do nawadniania stosuja gtéwnie wodg
stong. Cho¢ warunki klimatyczne panujace w Polsce przeciwdzialajg ich powstawaniu, sg one
obecne w naszym kraju [Rytelewski i in. 1992]. Coraz czeséciej rowniez w Polsce podejmuje sig
proby wykorzystania wody stonej pochodzacej z Battyku do nawadniania upraw rolniczych
[Wronkowska i in. 1999]. Uzywanie wody stonej na tych terenach wigze sie z doprowadzeniem
dodatkowej ilo$ci rozpuszczonych soli. Zjawisko zasclenia powoduje zachwianie réwnowagi
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jonowej w glebach, zmniejszenie ich przepuszczalnosci oraz zmiany wartoéci pH [Filipek, Badora
1992, Kubo i in. 2001]. Toksyczno$¢ soli zalezy w duzym stopniu od wilgotnosci gleby i zawartosci
substancji organicznej. Zasolenie wplywa nie tylko na glebe (jej strukture, wiasciwosci fizyczne i
chemiczne), lecz takze na zyjace w niej organizmy zywe (w tym drobnoustroje). Wiekszo$§¢
organizmow glebowych nie jest odporna na ten czynnik [Kostecki 1994, Harda, Kai 1968, Roseberg
iin. 1986, Wronkowska i in. 1999 cyt. za Olsen i in. 1996].

Celem pracy bylo okre$lenie wptywu wzrastajacego zasolenia w glebie na liczebno$¢ bakterii
bioracych udzial w przemianach azotu.

MATERIAL I METODY BADAN

Przeprowadzono badania laboratoryjne z uzyciem dwdch gatunkéw gleb, pobranych z okolic
Szczecina. Gleba o skladzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej pochodzila z miejscowosci
Ostoja. Reprezentuje typ czarnej ziemi. Odczyn gleby (w H,0) wynosit 7,0. Gleba z Lipnika
zostata zaliczona do gleb brunatno-rdzawych o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego
lekkiego pylastego. Odczyn gleby (w H,O) wynosit 6,5. Zastosowano skazenie gleby poprzez
silne jej zasolenie przy pomocy NaCl w nastepujacych stezeniach: 10, 100 i 1000 mmol - kg™'.
Kontrolg stanowita gleba bez dodatku soli. Probki glebowe o masie 1 kg (wilgotnosé 60%
m.p.w) zostaly wzbogacone w siarczan amonowy w ilo§ci 200 mg. Temperatura inkubacji probek
glebowych wynosita 25°C. Wszystkie kombinacje do§wiadczalne wykonano w trzech powt6-
rzeniach. Bezposrednio po zalozeniu do$wiadczenia i w kolejnych dniach (terminach): 5, 15,301
50 wykonano posiew okreslonych rozcienczen glebowych na pozywki ptynne, zawierajace odpo-
wiednie dla kazdej z dwdch faz nitryfikacji nieorganiczne zwiazki azotu. Odczyt liczebnosci
bakterii nitryfikacyjnych przeprowadzono po okresie 21 dni od zalozenia hodowli. Oznaczenie
polegato na wprowadzeniu do badanej proby odczynnika dajacego barwne reakcje w obecnosci
azotynow i azotandw. Przebieg pierwszej fazy nitryfikacji zaobserwowano przy pomocy
odczynnikéw Griessa-Isolvaya I i II, do drugiej fazy uzyto dwufenyloaming. Na podstawie
liczby prob dodatnich oraz przeliczenia opartego na rachunku prawdopodobienstwa ustalono
najbardziej prawdopodobna liczbg drobnoustrojow (NPL) danej grupy bakterii w 1 g s.m. gleby,
uwzgledniajac rozcieficzenie proby. Liczebno$¢ bakterii z grupy proteolitycznych oznaczono
wg Kedzi i Konara [1974], natomiast asymilatorow N, z rodz. 4zotobacter metoda Fenglerowe;j
[1965]. Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej przeprowadzajac analiz¢ wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji (tab. 1) stwierdzono, ze liczebno$¢ mikro-
organizméw bioracych udziat w przemianach azotu w glebie pod wptywem wzrastajacego zasolenia
NaCl istotnie zmienila sie, co bylo zalezne od zastosowanej dawki soli, czasu jej oddziatywania
(termin) oraz od gatunku gleby.

Wzrost zasolenia gleby, bedacy czesto przyczyna jej degradacji, niekorzystnie wplywa na
faung glebowa [Filipek, Badora 1992, Kolender-Szych i in. 1995]. Wprowadzenie do gleby soli
(NaCl) hamowato wzrost drobnoustrojow [Kubo i in. 2001], co potwierdzajg rowniez wyniki
uzyskane w niniejszej pracy (rys. 1). Hamujacy wplyw zasolenia na przebieg procesu nitryfikacji
potwierdzaja wyniki uzyskane przez innych autoréw [Elmer 2003, Kargi, Dincer 1998, Roseberg i in.
1986]. Harada i Kai [1968] na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzili, ze zwiekszenie
ogoblnego zasolenia silniej wstrzymywato utlenianie azotynéw niz utlenianie amoniaku. Dowiedli
tym samym, ze w wigkszym stopniu hamowany by drugi etap nitryfikacji. Wskazywato to na
wyzsza wrazliwo$¢ na stgzenie soli mikroorganizmoéw utleniajacych azotyny (bakterie z grupy
,Nitro”) niz utleniajacych amoniak (bakterie z grupy ,,Nitroso”). Przeprowadzone badania
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TABELA 1. Analiza wariancji dla wplywu gleby, dawki NaCl i czasu inkubac;ji (termin) na
liczebno$¢ baterii

TABELA 1. ANOVA calculation for the nfluence of soil, dose NaCl, and time

of incubation on the count of microorganisms

Czymnik | Liczba Srednia suma | Srednia suma F p
Factor stopni kwadratow kwadratow blgdu

swobody | MS Effect MS Error

Df Effect
1 4 33706090E5 | 41744470E3 80,7438 0,000000**
2 1 14124661E6 | 41744470E3 338,3600 0,000000**
3 3 99595689ES5 | 41744470E3 238,5841 0,000000**
1 4 239,4060 2,984412 80,2188 0,000000**
2 1 920,5223 2,984412 308,4434 0,000000%**
3 3 332,0663 2,984412 111,2669 0,000000%**
1 4 10022610E5 | 61993026E3 16,1673 0,000000**
2 1 24108526E6 | 61993026E3 388,8910 0,000000**
3 3 83063347ES | 61993026E3 133,9882 0,000000**
1 4 12989140E5 | 35129020E3 36,9755 0,000000**
2 1 24405550E6 | 35129020E3 694,7404 0,000000**
3 3 73515978ES | 35129020E3 209,2742 0,000000**

Czynniki — Factors: 1 — termmn — term, 2 — gleba — soil, 3 — dawka — dose;
Liczba stopni swobody bigdu — df Error = 40

potwierdzaja wyniki uzyskane przez tych autoréw. W przeprowadzonym do$wiadczeniu pod
wplywem dluzszego czasu oddziatywania soli (w najwigkszej ilosci — 1000 mmol NaCl - kg ')
zaréwno bakterie bardziej wrazliwe na zasolenie (z grupy ,,Nitro™), jak i bakterie z grupy ,,Nitroso”
zostaly catkowicie wyeliminowane z gleby. W obu badanych glebach zasolenie istotnie zmniejszylo
liczebnos¢ nitryfikatorow z I II fazy nitryfikacji. Gleba piaszczysta zasolona NaCl byta bardziej
niekorzystnym $rodowiskiem do rozwoju drobnoustrojow utleniajacych azot nawet o 30% w
poréwnaniu z gleba gliniasta.

Do mikroorganizmoéw bioracych udzial w przemianach azotu naleza bakterie z rodz. Azotobacter.
Bakterie te, zdaniem autoréw [Mazur 1991, Strzelec, Dec-Plewka 1992, Smyk 1968] sa wrazliwe na
zmiany zachodzace w §rodowisku glebowym. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy wskazywaty na
wrazliwo$¢ swobodnie zyjacych asymilatorow azotu na czynniki pochodzenia antropogenicznego.
Zasolenie w obu badanych glebach wptynegto hamujaco na te bakterie (rys. 2). NaCl spowodowat
spadek liczebno$ci bakterii z rodzaju Azotobacter od 50 do 70% ponizej wartosci stwierdzonej w
glebie kontrolnej. Najsilniejsze oddziatywanie stwierdzono w glebie najbardziej zasolonej (1000
mmol NaCl - kg '), pod wplywem takiego st¢Zenia soli w glebie byto jedynie 20% bakterii w
poréwnaniu z liczebnoscia wystepujaca w kontroli. Poréwnujac gleby uzyte w do§wiadczeniu,
hamujacy wplyw NaCl byl znacznie wigkszy w glebie piaszczystej niz gliniastej, a ré6znice w
otrzymanych liczebno$ciach bakterii dochodzity maksymalnie do 20%.

Wprowadzenie do gleby lekkiej NaCl hamowato rowniez wzrost liczebnosci drobnoustrojow
proteolitycznych (rys. 3). Podczas catego doswiadczenia liczebno$é mikroorganizmow w glebie o
réznym stopniu zasolenia na ogét ksztaltowata si¢ ponizej poziomu wystepujacego w glebie
kontrolnej. Pod wptywem zasolenia liczebno§¢ mikroorganizméw rozktadajacych biatko w obu
badanych glebach byta $rednio mniejsza o ok. 40% niz w glebie niezasolonej. Potwierdzaja to
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RYSUNEK 1.Wplyw zasolenia gleby na liczebnos$¢ bakterii nitryfikacyjnych
FIGURE 1. Influence of salinity on nitrifying bacteria count in soil
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RYSUNEK 2. Wplyw zasolenia gleby na liczebno$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter
FIGURE 2. Influence of salinity on the Azotobacter count in soil
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RYSUNEK 3. Wptyw zasolenia gleby na liczebnos¢ bakterii proteolitycznych
FIGURE 3. Influence of soil salinity on proteolytic bacteria count

badania Kargi i Dincer [1998], wedtug ktoérych wzrost zasolenia w glebie powodowat spadek
liczebnosci bakterii proteolitycznych z rodzaju Bacillus. Z czasem niekorzystne dziatanie NaCl
ulegto zmniejszeniu, co stwierdzono na przykladzie drobnoustrojow hydrolizujacych biatko i
bakterii z rodzaju Azotobacter.

WNIOSKI

1. Wzrost zasolenia gleby NaCl wptywa niekorzystnie na mikroflorg bioraca udziat w przemianach
zwiazkow azotowych. Zmniejszenie liczebnosci drobnoustrojow zalezy od stezenia soli, czasu
jej oddziatywania i gatunku gleby.

2. Dziatanie soli (NaCl) na liczebno$¢ mikroorganizméw czynnych w przemianach azotu wywierato
wiekszy wptyw w piasku niz w glebie gliniastej nawet 0 30%. Z czasem niekorzystne dzialanie
NaCl uleglo zmniejszeniu, co stwierdzono na przyktadzie drobnoustrojow hydrolizujacych biat-
ko i bakterii z rodzaju Azotobacter.

3. Wieksza wrazliwo$¢ na zasolenie wykazaly mikroorganizmy utleniajace azotyny (bakterie z gru-
py ,,Nitro”) niz utleniajace amoniak (bakterie z grupy ,,Nitroso”).

LITERATURA

BERESNIEWICZ A., NOWOSIELSKI O. 1985: Wplyw wzrastajacego poziomu nawozenia mineral-
nego przy jednoczesnym nawozeniu organicznym i wapnowaniu na plon warzyw i zasolenie.
Instytut Warzywnictwa Skierniewice. Biul. Warzyw. 28: 77-93.

CHAVAN PRAKASH D., KARADGE B. A. 1985: Influence of salinity on mineral nutrition on peanut
(Arachis hypogea 1.). Plant and Soil 54: 5-13

ELMER W. H. 2003: Local and systemic effects of NaCl on asparagus root composition, rhizosphere
bacteria, and development of Fusarium crown and root rot. Phytopathology 93: 186-195.

FENGLEROWA W. 1965: Simple Method for Counting Azotobacter in Soil Samples. Acta Micro-
biol. Pol. 14: 203-206.

FILIPEK T., BADORA A. 1992: Jony rozpuszczalne w wodzie w glebach zanieczyszczonych $rodka-
mi do zwalczania §liskosci posniegowej. Rocz. Glebozn. 18: 37-40.

HARDA T., KAI H. 1968: Effects of ammonium and total salts in media on the rate of nitrification.
Soil Sci. Plant Nutr. 14: 20-26.



Wplyw zasolenia gleby na liczebnosé¢ bakterii przemian azotu 105

IGNACZAK S. 1998: Systemy konserwacji gleby odtogowanej — Zmiany temperatury, wilgotnosci
i zasolenia réznych warstw. Fragm. Agron. 5: 225-237.

KARGI F., DINCER A. R. 1998: Saline wastewater treatment by halophile supplemented activated
sludge culture in an aerated rotating biodisc contactor. Enzyme Mikrob. Technol. 22: 427433,

KEDZIA W., KONAR H. 1974: Diagnostyka mikrobiologiczna. PZWL Warszawa.

KOLENDER-SZYCH A., BREBURDA J., XIE G. 1995: Degradacja gleb przez zasolenie i desertyfika-
cje w autonomicznym regionie NINGHIA (Chiny). ZPPNR 418: 804-814.

KOSSON R., ZUK-GOLASZEWSKA K. 2000: Rolnictwo Izraela. Biul. Nauk. 10: 280-283.

KOSTECKI M. 1994: Biologiczna denitryfikacja wysokich stezen azotu azotanowego. Cz. VII.
Wptyw chlorku magnezowego oraz chlorku wapniowego na szybkos¢ procesu. Arch. Ochr.
Srod. 3: 101-112.

KREEB K. 1979: Fizjologia roslin. PWN, Warszawa: 128-130.

KRUSZELNICKA U., UZIAK Z. 1995: Reakcje roslin na zréznicowane zywienie azotowe w warun-
kach zasolenia chlorklem sodu. Materiaty Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowe;j ,,Nauka Prak-
tyce Ogrodniczej” Akademia Rolnicza — Lublin: 539-544.

KUBO M., HIROE J., MURAKAMI M., FUKAMI H., TACHIKI T. 2001 : Treatment of Hypersaline-
Containing Wastewater with Salt-Tolerant Microorganisms. J. Biosc. Bioeng. 91: 222-224.

MAZUR T. 1991: Azot w glebach uprawnych. PWN, Warszawa.

ROSEBERG R.J., CHRISTENSEN N.,W. AKCKON T.L. 1986: Chloride soil solution osmotic poten-
tial, and soil pH effects on nitrification. Soil Sci. Soc. Am. J. 50: 941-945.

RYTELEWSKI J., PRZEDWOIJSKI R., NIKLEWSKA A. 1992: Program rekultywacji gleb zasolo-
nych na Kujawach. Biul. Nauk. ART Olsztyn 1: 139-145.

SMYK B. 1968: Mikroorganizmy glebowe. Nauka dla Wszystkich 64, Krakow: 4-27.

STARCK Z. 1983: Fizjologiczne aspekty reakcji roélin na zasolenie. Post. Nauk Rol. 2: 18-26.

STRZELEC A., DEC-PLEWKA S., 1992: Wptyw pestycydow na rozwoj i aktywno$¢ bakterii wiaza-
cych N,. Pam. Puf. 101: 99-105.

WRONKOWSKA H., KARCZMARCZYK S., RUMASZ E. 1999: Wptyw nawadniania stona woda
na liczebno$¢ mikroorganizméw glebowych. Zesz. Nauk. AR Szczecin, Rolnictwo 73: 213-216.

Dr inz. Krystyna Przybulewska

Katedra Mikrobiologii i Biotechnologii Srodowiska AR,
ul. Slowackiego 17, 71-434 Szczecin

e-mail: kprzybulewska@agro.ar.szczecin.pl


mailto:kprzybulewska@agro.ar.szczecin.pl

