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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-1 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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WSTĘP
Zasolenie jest poważnym czynnikiem powodującym degradację gleb [Ignaczak 1998, Kollender- 

Szych i in. 1995, Kosson, Żuk-Gołaszewska 2000]. Najczęściej ujawnia się w wyniku intensywnego 
nawadniania, zwłaszcza w rejonach suchych, a także stosowania nadmiernych dawek nawozów 
[Bereśniewicz, Nowosielski 1985, Chavan Prakash, Karadge 1985,Kreeb 1979,Kruszelnicka, Uziak 
1995, Starek 1983]. Niektóre krajem .in. Chiny oraz Izrael na skutek niskiego wskaźnika opadów 
deszczu i wiążącego się z tym deficytu wody słodkiej, do nawadniania stosują głównie wodę 
słoną. Choć warunki klimatyczne panujące w Polsce przeciwdziałają ich powstawaniu, są one 
obecne w naszym kraju [Rytelewski i in. 1992]. Coraz częściej również w Polsce podejmuje się 
próby wykorzystania wody słonej pochodzącej z Bałtyku do nawadniania upraw rolniczych 
[Wronkowska i in. 1999]. Używanie wody słonej na tych terenach wiąże się z doprowadzeniem 
dodatkowej ilości rozpuszczonych soli. Zjawisko zasolenia powoduje zachwianie równowagi
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jonowej w glebach, zmniejszenie ich przepuszczalności oraz zmiany wartości pH [Filipek, Badora 
1992, Kubo i in. 2001 ]. Toksyczność soli zależy w dużym stopniu od wilgotności gleby i zawartości 
substancji organicznej. Zasolenie wpływa nie tylko na glebę (jej strukturę, właściwości fizyczne i 
chemiczne), lecz także na żyjące w niej organizmy żywe (w tym drobnoustroje). Większość 
organizmów glebowych nie jest odporna na ten czynnik [Kostecki 1994, Harda, Kai 1968, Roseberg 
i in. 1986, Wronkowska i in. 1999 cyt. za Olsen i in. 1996].

Celem pracy było określenie wpływu wzrastającego zasolenia w glebie na liczebność bakterii 
biorących udział w przemianach azotu.

MATERIAL I METODY BADAŃ

Przeprowadzono badania laboratoryjne z użyciem dwóch gatunków gleb, pobranych z okolic 
Szczecina. Gleba o składzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej pochodziła z miejscowości 
Ostoja. Reprezentuje typ czarnej ziemi. Odczyn gleby (w H20 )  wynosił 7,0. Gleba z Lipnika 
została zaliczona do gleb brunatno-rdzawych o składzie granulometrycznym piasku gliniastego 
lekkiego pylastego. Odczyn gleby (w H20 )  wynosił 6,5. Zastosowano skażenie gleby poprzez 
silne jej zasolenie przy pomocy NaCl w następujących stężeniach: 10, 100 i 1000 mmol * kg-1. 
Kontrolę stanowiła gleba bez dodatku soli. Próbki glebowe o masie 1 kg (wilgotność 60% 
m.p.w) zostały wzbogacone w siarczan amonowy w ilości 200 mg. Temperatura inkubacji próbek 
glebowych wynosiła 25°C. W szystkie kombinacje doświadczalne wykonano w trzech powtó­
rzeniach. Bezpośrednio po założeniu doświadczenia i w kolejnych dniach (terminach): 5, 15, 30 i 
50 wykonano posiew określonych rozcieńczeń glebowych na pożywki płynne, zawierające odpo­
wiednie dla każdej z dwóch faz nitryfikacji nieorganiczne związki azotu. Odczyt liczebności 
bakterii nitryfikacyjnych przeprowadzono po okresie 21 dni od założenia hodowli. Oznaczenie 
polegało na wprowadzeniu do badanej próby odczynnika dającego barwne reakcje w obecności 
azotynów i azotanów. Przebieg pierwszej fazy nitryfikacji zaobserwowano przy pomocy 
odczynników Griessa-Isolvaya I i II, do drugiej fazy użyto dwufenyloaminę. Na podstawie 
liczby prób dodatnich oraz przeliczenia opartego na rachunku prawdopodobieństwa ustalono 
najbardziej prawdopodobną liczbę drobnoustrojów (NPL) danej grupy bakterii w 1 g s.m. gleby, 
uwzględniając rozcieńczenie próby. Liczebność bakterii z grupy proteolitycznych oznaczono 
wg Kędzi i Konara [1974], natomiast asymilatorów N 2 z rodz. Azotobacter metodą Fenglerowej 
[1965]. Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej przeprowadzając analizę wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji (tab. 1) stwierdzono, że liczebność mikro­
organizmów biorących udział w przemianach azotu w glebie pod wpływem wzrastającego zasolenia 
NaCl istotnie zmieniła się, co było zależne od zastosowanej dawki soli, czasu jej oddziaływania 
(termin) oraz od gatunku gleby.

Wzrost zasolenia gleby, będący często przyczyną jej degradacji, niekorzystnie wpływa na 
faunę glebową [Filipek, Badora 1992, Kolender-Szych i in. 1995]. Wprowadzenie do gleby soli 
(NaCl) hamowało wzrost drobnoustrojów [Kubo i in. 2001], co potwierdzają również wyniki 
uzyskane w niniejszej pracy (rys. 1). Hamujący wpływ zasolenia na przebieg procesu nitryfikacji 
potwierdzają wyniki uzyskane przez innych autorów [Elmer 2003, Kargi, Dincer 1998, Roseberg i in. 
1986]. Harada i Kai [1968] na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzili, że zwiększenie 
ogólnego zasolenia silniej wstrzymywało utlenianie azotynów niż utlenianie amoniaku. Dowiedli 
tym samym, że w większym stopniu hamowany był drugi etap nitryfikacji. Wskazywało to na 
wyższą wrażliwość na stężenie soli mikroorganizmów utleniających azotyny (bakterie z grupy 
„Nitro”) niż utleniających amoniak (bakterie z grupy „Nitroso”). Przeprowadzone badania
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TABELA 1. Analiza wariancji dla wpływu gleby, dawki NaCl i czasu inkubacji (termin) na 
liczebność baterii
TABELA 1. ANO VA calculation for the influence of soil, dose NaCl, and time 
of incubation on the count of microorganisms

Czynnik
Factor

Liczba 
stopni 
swobody 
Df Effect

Średnia suma 
kwadratów 
MS Effect

Średnia suma 
kwadratów błędu 
MS Error

F P

1 4 33706090E5 41744470E3 80,7438 0,000000**
2 1 14124661E6 41744470E3 338,3600 0 ,000000**
3 3 99595689E5 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 83063347E5 61993026E3 133,9882 0,000000**

1 4 12989140E5 35129020E3 36,9755 0 ,000000**
2 1 24405550E6 35129020E3 694,7404 0 ,000000**
3 3 73515978E5 35129020E3 209,2742 0 ,000000**

Czynniki -  Factors: 1 -  termin -  term, 2 -  gleba -  soil, 3 -  dawka -  dose; 
Liczba stopni swobody błędu -  df Error = 40

potwierdzają wyniki uzyskane przez tych autorów. W przeprowadzonym doświadczeniu pod 
wpływem dłuższego czasu oddziaływania soli (w największej ilości -  1000 mmol NaCl • k g -1) 
zarówno bakterie bardziej wrażliwe na zasolenie (z grupy „Nitro”), jak i bakterie z grupy „Nitroso” 
zostały całkowicie wyeliminowane z gleby. W obu badanych glebach zasolenie istotnie zmniejszyło 
liczebność nitryfikatorów z I i II fazy nitryfikacji. Gleba piaszczysta zasolona NaCl była bardziej 
niekorzystnym środowiskiem do rozwoju drobnoustrojów utleniających azot nawet o 30% w 
porównaniu z glebą gliniastą.

Do mikroorganizmów biorących udział w przemianach azotu należą bakterie z rodz. Azotobacter. 
Bakterie te, zdaniem autorów [Mazur 1991, Strzelec, Dec-Plewka 1992, Smyk 1968] są wrażliwe na 
zmiany zachodzące w środowisku glebowym. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy wskazywały na 
wrażliwość swobodnie żyjących asymilatorów azotu na czynniki pochodzenia antropogenicznego. 
Zasolenie w obu badanych glebach wpłynęło hamująco na te bakterie (rys. 2). NaCl spowodował 
spadek liczebności bakterii z rodzaju Azotobacter od 50 do 70% poniżej wartości stwierdzonej w 
glebie kontrolnej. Najsilniejsze oddziaływanie stwierdzono w glebie najbardziej zasolonej (1000 
mmol NaCl • k g -1), pod wpływem takiego stężenia soli w glebie było jedynie 20% bakterii w 
porównaniu z liczebnością występującą w kontroli. Porównując gleby użyte w doświadczeniu, 
hamujący wpływ NaCl był znacznie większy w glebie piaszczystej niż gliniastej, a różnice w 
otrzymanych liczebnościach bakterii dochodziły maksymalnie do 2 0%.

Wprowadzenie do gleby lekkiej NaCl hamowało również wzrost liczebności drobnoustrojów 
proteolitycznych (rys. 3). Podczas całego doświadczenia liczebność mikroorganizmów w glebie o 
różnym stopniu zasolenia na ogół kształtowała się poniżej poziomu występującego w glebie 
kontrolnej. Pod wpływem zasolenia liczebność mikroorganizmów rozkładających białko w obu 
badanych glebach była średnio mniejsza o ok. 40% niż w glebie niezasolonej. Potwierdzają to
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RYSUNEK 1.Wpływ zasolenia gleby na liczebność bakterii nitryfikacyjnych 
FIGURE 1. Influence of salinity on nitrifying bacteria count in soil

gleba piaszczysta - sandy soil gleba gliniasta - clay soil
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2 3
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RYSUNEK 2. Wpływ zasolenia gleby na liczebność bakterii z rodzaju Azotobacter 
FIGURE 2. Influence of salinity on the Azotobacter count in soil
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gleba piaszczysta - sandy soil gleba gliniasta - clay soil

RYSUNEK 3. Wpływ zasolenia gleby na liczebność bakterii proteolitycznych 
FIGURE 3. Influence of soil salinity on proteolytic bacteria count

badania Kargi i Dincer [1998], według których wzrost zasolenia w glebie powodował spadek 
liczebności bakterii proteolitycznych z rodzaju Bacillus. Z czasem niekorzystne działanie NaCl 
uległo zmniejszeniu, co stwierdzono na przykładzie drobnoustrojów hydrolizujących białko i 
bakterii z rodzaju Azotobacter.

WNIOSKI

1. Wzrost zasolenia gleby NaCl wpływa niekorzystnie na mikroflorę biorącą udział w przemianach
związków azotowych. Zmniejszenie liczebności drobnoustrojów zależy od stężenia soli, czasu 
jej oddziaływania i gatunku gleby.

2. Działanie soli (NaCl) na liczebność mikroorganizmów czynnych w przemianach azotu wywierało
większy wpływ w piasku niż w glebie gliniastej nawet o 30%. Z czasem niekorzystne działanie 
NaCl uległo zmniejszeniu, co stwierdzono na przykładzie drobnoustrojów hydrolizujących biał­
ko i bakterii z rodzaju Azotobacter.

3. Większą wrażliwość na zasolenie wykazały mikroorganizmy utleniające azotyny (bakterie z gru­
py „Nitro”) niż utleniające amoniak (bakterie z grupy „Nitroso”).
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