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Abstract: The objective of this study was to determine the effect of soil contamination with diesel fuel,
heating oil and petrol on the abundance, colony development and diversity of fungi. The resistance of
fungi to soil contamination with oil-derived products was also evaluated. The studied soils differed with
respect to the grain size composition. The experiment was performed under controlled conditions, in four
repetitions. Oil-derived products had variable effects on fungal growth. Diesel fuel and heating oil incre-
ased the counts of fungi, while petrol reduced their populations. The abundance of fungal communities
was affected by the grain size composition of the soil. Total fungi counts in sandy loam and silt loam were
by 15% and 23% higher, respectively, than in loamy sand. Oil-derived products changed the structure of
the fungal communities — fast-growing fungi were replaced by slow-growing fungi. The resistance of fungi
to soil contamination with oil-derived products was determined by the soil type - it was the lowest in
loamy sand and the highest in sandy loam.

Stowa kluczowe: substancje ropopochodne, zanieczyszczenie gleby, grzyby, wspotczynnik réznorodno-
§ci, wspotczynnik rozwoju kolonii, opornosé
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WSTEP

Produkty ropopochodne stanowia grozne dla srodowiska glebowego zanieczyszcze-
nia, powodujace dtugotrwate zmiany w metabolizmie gleby. Réwnowaga biologiczna ta-
kich gleb jest naruszona przez dtugi okres [Budny i in. 2002; Caravaca, Rodan 2003;
Delille, Pelletier 2002; Kucharski, Wyszkowska 2001; Wyszkowska, Kucharski 2000;
Wyszkowska, Kucharski 2004; Wyszkowska i in. 2002; Wyszkowska, Wyszkowski 2006].
Ulegaja one w glebie przeksztalceniom abiotycznym i biotycznym. Procesy abiotyczne to
odparowanie, wymywanie, utlenianie, natomiast procesy biotyczne to biodegradacja z
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wykorzystaniem roslin [Nichols i in. 1997] i drobnoustrojéw [Budny i in. 2002; Carava-
ca, Rodan 2003; Delille, Pelletier 2002; Wyszkowska i in. 2002].

Wazna jest takze adaptacja drobnoustrojow do nowych warunkéw, w ktérych pro-
dukty ropopochodne moga, przynajmniej dla niektérych mikroorganizméw, stac sig¢ zro-
dtem wegla i energii. Drobnoustroje odporne na niekorzystne dziatanie organicznych za-
nieczyszczen sg gtéwnym motorem ich degradacji [Dawson i in. 2007; Johnsen, Karlson
2007; Mueller, Shann 2006]. Ta degradacja moze by¢ specyficzna i niespecyficzna. Trans-
formacje specyficzna prowadza konkretne gatunki drobnoustrojow [Johnsen, Karlson
2007; Yucheng i in. 2006], natomiast niespecyficzna — rézne bakterie, promieniowce i
grzyby [Li i in. 2008]. Drobnoustroje glebowe decyduja o degradacji zanieczyszczen
ropopochodnych, ale zanieczyszczenia te wptywaja takze na drobnoustroje.

W zwiazku z powyzszym podjeto badania, ktérych celem bylo okreslenie wplywu
zanieczyszczenia gleb o réznym skladzie granulometrycznym olejem napgdowym, olejem
opatowym i benzyna na liczebnos¢ grzybéw, wspotczynniki rozwoju kolonii i réznorod-
nosci grzyboéw, badano takze wskaznik opornosci grzybéw na zanieczyszczenie gleby
substancjami ropopochodnymi.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania wykonano w warunkach laboratoryjnych, w szklanych zlewkach o pojem-
nosci 150 cm?, do ktérych odwazono po 100 g powietrznie suchej masy gleby przesianej
przez sito o $rednicy oczek 2 mm. Charakterystyke uzytych gleb (czynnik 1) przedsta-
wiono w tabeli 1. Doswiadczenie zatlozono w 4 powtdrzeniach.

Czynnikami zmiennymi byty:

1) rodzaj utworu glebowego: piasek gliniasty, glina piaszczysta, pyt gliniasty;

2) rodzaj produktu ropopochodnego: olej napgdowy, olej opatowy, benzyna;

3) dawka produktu ropopochodnego w cm® - kg'! s.m. gleby: 0, 2, 4, 8.

Substancje ropopochodne (czynnik 2 i 3) doktadnie wymieszano z gleba przy uzyciu
szklanej bagietki i doprowadzono wilgotnos¢ gleby do poziomu 60% kapilarnej pojemno-
$ci wodnej. Tak przygotowane zlewki z gleba przykryto folia perforowana i inkubowano
w cieplarce (25°C) przez 16 tygodni. Raz w tygodniu zlewki wazono i ewentualne ubytki
wody uzupetniano sterylna woda destylowana.

TABELA 1. Wybrane whsciwosci gleb
TABLE 1. Selected properties of soils

Utwor Zawartos¢ frakeji o srednicy Zawartos¢ pH
glebowy  |Content of fractions with a diameter Content
Soil type  {[mm]

2,0-0,05 0,05-0,002 |< 0,002 Corg N,

[%] [gkg! - s.m. (d.m)]
g 75,56 22,92 1,52 11,0 0,97 6,7
ep 47,92 48,71 3,37 9,9 1,14 6,8
pYyg 34,96 60,21 4,83 9,9 1,38 7,0

pg — piasek gliniasty, gp — glina piaszczysta, pyg — pyt gliniasty,
pg — loamy sand, gp — sandy loam, pyg — silt loam.
Corg — wegiel organiczny, N, — azot calkowity
Corg — organic carbon, N, — total nitrogen
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W inkubowanej w statej temperaturze glebie w 4. i 16. tygodniu okres$lono liczebnos¢
grzybéw metoda ptytkowa — na pozywce Martina [1950]. Drobnoustroje hodowano na
plytkach Petriego w temperaturze 28°C. Liczbe jednostek tworzacych kolonie (jtk) usta-
lono za pomoca licznika kolonii. Wyroste kolonie grzybow liczono po 5 dniach. Na pod-
stawie liczebnosci w 4. i 16. tygodniu obliczono wskaznik opornosci grzybéw (RS) na
substancje ropopochodne [Orwin, Wardle 2004]. Wszystkie oznaczenia wykonano w 5 po-
wtérzeniach. Dodatkowo w celu wyznaczenia wspdtczynniké6w rozwoju kolonii (CD) i
réznorodnosci (EP) wysiano odpowiednie rozcieficzenia gleb [Piotrowska-Seget 2005].
Inkubowano je przez 10 dni, codziennie liczac kolonie grzybow. Na tej podstawie w
glebie niezanieczyszczonej (kontrolnej) oraz zanieczyszczonej w najwigkszym stopniu
produktami ropopochodnymi wyliczono takze liczbg kolonii drobnoustrojow, wyrastaja-
cych w okreslonych przedziatach czasowych (Ks) wedtug wzoru:

K =(N/N) -100

s - procent drobnoustrojéw wyrostych w okreslonych przedziatach czasowych,
— liczba kolonii wyrostych w odstgpach dwudniowych liczona przez 10 dni,
- 1qczna liczba kolonii wyrostych w ciagu 10 dni.
pracy przedstawiono wyniki $rednie dla dwdch terminéw analiz (4. i 16. tygodnia
inkubacji gleby). Wyniki opracowano statystycznie, postugujac si¢ wielokrotnym testem
rozstgpu Duncana, stosujac analiz¢ wariancji trzyczynnikowa. Obliczenia wykonano przy
poziomie p = 0,01. Analizg statystyczna wykonano pakietem Statistica [StatSoft, Inc....2007].

WYNIKI IDYSKUSJA

Produkty ropopochodne stanowia grozne zanieczyszczenie dla srodowiska glebowe-
go, powodujac diugotrwale naruszenie réwnowagi biologicznej [Caravaca, Rodan 2003;
Kucharski, Wyszkowska 2001; Wyszkowska, Kucharski 2004; Wyszkowska i in. 2006;
Wyszkowska, Wyszkowski 2006]. Réwniez w prezentowanych badaniach substancje te
istotnie wplywaly na liczebnos$¢ grzybéw plesniowych (tab. 2). W piasku gliniastym
notowano dodatnia korelacj¢ migdzy liczebnoscia grzyboéw a zawartoscia oleju napgdo-
wego i oleju opatowego oraz ujemna mig¢dzy iloscia dodanej benzyny. Podobne zaleznosci
jak w piasku gliniastym wystapily w pyle gliniastym. W glebie tej, réwniez olej napgdowy
i opatowy stymulowaty namnazanie grzybdw, a benzyna hamowata. Natomiast w glinie
piaszczystej zachodzila dodatnia korelacja, zar6wno migdzy dawka oleju napgdowego,
oleju opatowego jak i benzyna a liczebnoscia grzybéw. Srednio, niezaleznie od gleby i
dawki zanieczyszczen, olej napedowy zwigkszat liczbe grzybow o 33%, olej opatowy o
25%, a benzyna zmniejszala je o 23%. Najwigksze zmiany, substancje ropopochodne
powodowaty w piasku gliniastym, a najmniejsze w glinie piaszczystej. Oddziatywanie
produktéw ropopochodnych na grzyby nie jest jednoznacznie oceniane w literaturze.
Mikroorganizmy czgsto reaguja odmiennie na zanieczyszczenie olejem napgdowym niz
benzyna [Kaplan, Kitts 2004; Kucharski, Wyszkowska 2001; Wyszkowska, Kucharski
2000; Wyszkowska i in. 2006; Wyszkowska i in. 2002]. Olej napgdowy moze wptywac
stymulujaco na namnazanie niektérych drobnoustrojéw [Wyszkowska i in. 2006], nato-
miast benzyny zwykle zmniejszaja liczebno$¢ mikroorganizméw [Wyszkowska, Kuchar-
ski 2001].

Wskaznik opornosci grzybéw na zanieczyszczenie produktami ropopochodnymi, nie-
zaleznie od ich dawki oraz rodzaju utworu glebowego (tab. 3), wahat si¢ od 0,611 (na ole;j
napedowy) do 0,862 (na benzyng). Dowodzi to, ze benzyna powodowata mniejsze zmia-
ny w populacji grzybow niz oleje. Przy czym grzyby z piasku gliniastego byly najmniej
oporne (0,572), a z gliny piaszczystej najbardziej oporne (0,837).
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TABELA 2. Wplyw substancji ropopochodnych na liczebnos¢ grzybéw, jtk 107 kg'!
s.m. gleby

TABLE 2. Effect of soil petroleumn products on the numbers of tungi, cfu 107 kg! d.m.
soil

Dawka substancji Rodzaj substancji ropopochodne)
ropopochodnej Kind of petroleum products

gﬁfae Oizgﬂgll)elnfg? o!ej napgdowy olej f)pab\vy benzyna
sofl) diesel oil heating oil petrol
Piasek gliniasty — Loamy sand

0 3,55 3,55 3,55

2 4,77 3,75 1,70

4 4,95 4,29 1,39

8 8,92 4,89 0,77

r 0,96* 0,99* -0,88*
Glina piaszczysta — Sandy loam

0 4,12 4,12 4,12
2 4,25 4,25 4,47
4 4,70 4,53 4,42

8 4,84 4,64 4,67

r 0,94* 0,95* 0,90*
Pyt gliniasty — Silt loam

0 4,25 4,25 4,25

2 4,54 5,27 4,30
4 4,72 6,20 4,17

8 4,99 7,15 2,45

r 0,98* 0,98* -0,90*
NIRn,m" a-0,19;b-0,19; c - 0,22; ab — 0,33; ac — 0,38;
LSD,, ** be — 0,38; abc — 0,66

* wspokczynniki korelacji (r) istotne — significant correlation coefficients (r),

** NIR dla: a — utworu glebowego, b — rodzaju substancji ropopochodne;j,

¢ — dawki substancji ropopochodre;j,

**LSD for: a — soil type, b — kind of petroleum products, ¢ — dose of petroleum
products

Wspétczynnik rozwoju kolonii grzybéw (CD) zalezat od rodzaju utworu glebowego,
z ktérego izolowano te drobnoustroje oraz od rodzaju i stopnia zanieczyszczenia gleby
substancjami ropopochodnymi (tab. 4). Jego wielkos¢ w piasku gliniastym niezanieczysz-
czonym wynosita 30,84, w glinie piaszczystej — 43,06 i w pyle gliniastym — 36,34.

Olej opatowy obnizat warto$é CD grzybow izolowanych z piasku gliniastego w zakre-
sie od 13 do 30%, z glmy plaszczystej od 3 do 9% i z pyhu gliniastego od 5 (dawka 4 cm kg
do 13% (dawka 8 cm’ - kg!). Najmniejsza dawka oleju napedowego (2 cm® - kg™') dodana
do pyhu gliniastego powodowata 10% wzrost wartosci CD. Kolejna substancja ropopo-
chodna — olej opatowy przyczynit si¢ do 24-29% zmniejszenia warto$ci CD grzybéw
izolowanych z piasku gliniastego oraz 15-23% — z gliny piaszczystej. Dzialanie tego
produktu na grzyby izolowane z piasku gliniastego nie byto jednoznaczne. Olej opatowy
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TABELA 3. Wskaimik opornoéci grzybéw na zanieczyszczenie gleby substancjami

ropopochodnymi

TABLE 3. Resistance index of fingi to soil contamination petroleum products
Dawka substancji Rodzaj substancji ropopochodnej

ropopochodnej Kind of petroleum products

Dose of soil polution olej napedowy olej opatowy benzyna
(cn? - kg gleby; of sol) giege] ol heating oil petrol
Piasek gliniasty — Loamy sand

2 0,490 0,893 0,771

4 0,434 0,657 0,857

8 1-0,204 0,453 0,796
Glna piaszczysta — Sandy loam

2 0,939 0,939 0,858

4 0,753 0,819 0,856

8 0,704 0,778 0,890
Pyt gliniasty — Silt loam

2 0,874 0,614 0,960

4 0,803 0,371 0,767

8 10,705 0,189 1,000

zastosowany w dawce 4 cm® kg™ istotnie zwigkszat warto§¢ CD, natomiast w dawce
8 cm® - kg'! — zmniejszat.

Dzialanie benzyny na ksztaltowanie si¢ wielkosci wspétczynnika CD grzybdw izolo-
wanych z gleb nie bylo jednoznaczne. Najmniejsza dawka benzyny (2 cm® - kg™') zwigk-
szala 0 23% wartos$¢ CD grzybéw izolowanych z piasku gliniastego. Dawka dwukrotnie
wigksza nie wywarla zadnego wplywu, a czterokrotnie wigksza (8 cm® - kg'!) zmniejszata
wielkosé CD o 45%. Benzyna dodana do gliny piaszczystej nie powodowata istotnych
zmian w wartosci CD, natomiast wprowadzona do pylu gliniastego zmniejszata wielkosc¢
CD w zakresie od 5 do 44%.

Szybko$é pojawiania si¢ kolonii grzybéw na plytkach Petriego zalezata od rodzaju
utworu glebowego i zanieczyszczenia substancjami ropopochodnymi (tab. 5). Po 2 dniach
hodowli z posiewu piasku gliniastego niezanieczyszczonego wyrosto 24% kolonii grzy-
béw, gliny piaszczystej — 46% i pylu gliniastego — 40%. Wszystkie substancje ropopo-
chodne kilkakrotnie obnizaly liczbg koloni grzyboéw wyrostych w okresie dwéch dni z
posiewdw piasku gliniastego i pytu gliniastego, natomiast olej napgdowy i benzyna zwigk-
szyly liczbe skietkowanych grzybow izolowanych z gliny piaszczystej, a olej opatowy —
zmniejszal. W okresie czterech dni w hodowlach z posiewdw piasku gliniastego niezanie-
czyszczonego wykietkowato 68% kolonii grzybéw, z gliny piaszczystej 88%, z pylu gli-
niastego 82%. Po sze$ciu dniach bylo ich odpowiednio: 75, 90 i 84%, a po o$miu dniach:
81, 91 i 91%. Wszystkie produkty ropopochodne zmniejszaty liczbg kietkujacych grzy-
béw w hodowlach czterodniowych z posiewdw piasku gliniastego i pytu gliniastego, a w
hodowlach z posiewdw gliny piaszczystej czynily to tylko olej opatowy i benzyna. Nieko-
rzystne dzialanie substancji ropopochodnych na liczbe kietkujacych grzybow zmniejszato
si¢ wraz z narastajacym czasem hodowli. Przy czym najdtuzej i najwydatniej kietkowanie
grzybéw ograniczata benzyna.
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TABELA 4. Wplyw substancji ropopochodnych na warto$¢ wspéiczynnika rozwoju
kolonii (CD) grzybow

TABLE 4. The value of fingi development colonies coefficient (CD) dependent on
soil petroleum products

Dawka substancji Rodzj substancji ropopochodne;j

ropopochodne;j Kind of petroleum products

Dose of soil polution |5jej napedo olej opak be

(e’ - kg gleby; of soi) dierel gif ™ heim‘; oilwy perr;?lm
Piasek gliniasty — Loamy sand

0 30,84 30,84 30,84

2 26,70 22,16 38,02

4 21,64 23,44 30,73

8 25,02 21,95 16,91

r -0,63 -0,71* -0,81*
Glina piaszczysta — Sandy loam

0 43,06 43,06 43,06

2 41,84 35,79 41,20

4 39,02 36,40 41,56

8 41,84 33,33 43,89

r -0,32 -0,85* 045
Pyl gliniasty — Silt loam

0 36,34 36,34 36,18

2 39,83 34,73 34,52

4 34,55 42,34 32,45

8 31,76 31,38 20,23

r -0,77* -0,36 -0,96*
NIR, * a—1,06;b-1,06;c —1,22;ab - 1,84; ac — 2,21,
LSD,,* c-2,12; abc - 3,67

*objasnienia podano pod tabelg 2 — explanations are given in Table 2.

Wspétczynnik réznorodnosci grzybéw (EP) byl wyzszy w piasku gliniastym (0,74)
niz w glinie piaszczystej (0,65) i pyle gliniastym (0,65) (tab. 6). Olej napedowy zastoso-
wany w dawce 8 cm® - kg gleby zmniejszat jego warto$é o 18% w piasku gliniastym i
zwigkszat w pyle gliniastym, a prawie nie zmieniat w glinie piaszczystej. W tej ostatniej
glebie 2 cm® oleju napedowego na 1 kg zwigkszyto warto$¢ EP 0 15%, a 4 cm® — zmniej-
szyto. Najmniejsze dawki oleju napedowego (2 cm®i 4 cm?® - kg™!) nie zmienialy istotnie
wartosci EP w piasku gliniastym i w pyle gliniastym.

Olej opatowy zastosowany w dawce 2 cm® kg™! nie zmieniat wielkosci wskaznika EP
w piasku gliniastym i glinie piaszczystej, a w dawce wigkszej (4 cm® - kg™!) istotnie
zwigkszal. W dawce najwigkszej (8 cm® - kg'!) powodowat 15% wzrost wartosci EP w
glinie piaszczystej, 6% — w pyle gliniastym i 7% zmniejszenie w piasku gliniastym.

Benzyna dodana do pyhu gliniastego zwigkszata wielko$¢ wskaznika EP w zakresie od
14 do 23%, w zaleznosci od jej dawki. W piasku gliniastym podobne dziatanie wywotaty
tylko mniejsze dawki benzyny (2 cm® i 4 cm®- kg'!), natomiast najwigksza dawka spo-
wodowata 11% obnizenie wartosci wskaznika EP. W glinie piaszczystej wielko$é wspét-
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TABELA 5. Wplyw substancji ropopochodnych na proporcje kolonii grzybow (%) wyrastajacych

w okreslonych przedzialach czasowych (Ks)

TABLE 5. Effect of soil petroleum products on the proportion of actinomycetes (%) growing in specified
itervals (Ks)

Dawka substancji ropopochodnej | Dni hodowli
Kind of petroleum products Days of culture

1-2 13-4 5-6 78 |9-10
Piasek gliniasty — Loamy sand
Kontrola — Control 24,38 43,22 6,97 6,54 18,89
Olej napgdowy — Diesel oil 7,55 44,92 31,50 12,15 3,88
Olej opalowy — Heating oil 6,18 30,84 28,97 21,37 12,64
Benzyna — Petrol 8,09 6,77 4,72 27,37 53,05
Glina piaszczysta — Sandy loam
Kontrola — Control 46,09 41,65 1,78 1,44 9,04
Olej napgdowy — Diesel oil 50,20 36,55 4,50 1,56 7,19
Olej opalowy — Heating oil 35,78 34,36 12,35 8,71 8,80
Benzyna — Petrol 60,68 21,06 2,55 2,44 13,27
Pyt gliniasty — Silt loam
Kontrola — Control 39,51 42,07 2,54 6,90 8,98
Olej napgdowy — Diesel oil 29,65 32,24 14,75 9,09 14,27
Olej opalowy — Heating oil 35,61 16,73 19,88 14,1 13,68
Benzyna — Petrol 7,92 27,08 4,89 7,64 52,47

czynnika EP nie zmieniata si¢ pod wplywem dzialania mniejszych zanieczyszczen ben-
zyna (2 cm®i 4 cm®- kg'!), natomiast substancja ta zastosowana w ilosci 8 cm® - kg!
przyczynita si¢ do 8% obnizenia wskaznika EP.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze substancje ropopochodne nie wplywaly jednoznacznie
na réznorodnos$¢ drobnoustrojéw w glebie. Wskaznik CD dostarcza informacji o zmia-
nach we wzajemnej proporcji migdzy szybko i wolno rosnacymi grzybami, jako skutek
dziatania substancji ropopochodnych, natomiast wskaznik EP informuje o fizjologiczne;j
réznorodnosci grzybéw [Piotrowska-Seget 2005]. Ten ostatni indeks (EP) w badaniach
wiasnych ksztattowat si¢ réznie. W piasku gliniastym najwigksze dawki substancji ropo-
pochodnych zmniejszaly warto$¢ EP, w glinie piaszczystej czynila to tylko benzyna, a w
pyle gliniastym obydwa oleje i benzyna — zwigkszaty.

To rézne oddziatywanie substancji ropopochodnych na drobnoustroje glebowe, wskaz-
nik rozwoju kolonii oraz indeks réznorodnosci fizjologicznej grzybéw moze by¢ zwiaza-
ne, zaréwno z ich oddzialywaniem na fizykochemiczne wiasciwosci gleby, ze sktadem
chemicznym i wlasciwo$ciami fizycznymi samych testowanych substancji zanieczysz-
czajacych oraz z tolerancja na we¢glowodory zawarte w tych produktach, ktére dla jed-
nych mikroorganizméw mogg stanowi¢ doskonaty substrat pokarmowy i energetyczny
[Ashoka i in. 1995; Rodriguez-Blanco i in. 2010], a dla innych moga by¢ zbgdna toksyna
[Pena i in. 2007]. Z badan Pena i in. [2007] wynika, Ze zanieczyszczenie olejem napg¢do-
wym moze zmniejszac ilo§¢ mikrobiologicznej biomasy i jednocze$nie zwigkszaé respira-
cj¢ gleby. Jest to wynik tego, ze mikroorganizmy zyjace w zanieczyszczonej glebie wyka-
zywaly wzrost metabolicznej aktywnosci jako rezultat usmiercania innych mikroorgani-
zméw przez olej napegdowy, ktore staly si¢ dla nich substratem.
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TABELA 6. Wplyw substancji ropopochodnych na wartos¢ wspéiczynnika

rémorodnosci (EP) grzybow

TABLE 6. Effect of soil petroleum products on the diversity factor (EP) of fingi
Dawka substancji Rodzj substancji ropopochodnej

ropopochodnej Kind of petroleum products

Dose of soil pollution | jei napedo olei opalo be

(cn?’ - kg' gleby; of soi) diejsel c;:i? " heiting oilWy penn'oz}ina
Piasek gliniasty — Loamy sand

0 0,74 0,74 0,74

2 0,77 0,76 0,78

4 0,77 0,78 0,90

8 0,61 0,69 0,66

r -0,79* -0,62 -0,35
Glina piaszczysta — Sandy loam

0 0,65 0,65 0,65

2 0,75 0,66 0,64

4 0,56 0,71 0,66

8 0,63 0,75 0,60

r -0,33 0,99* -0,76*
Pyt gliniasty — Silt loam

0 0,65 0,65 0,65

2 0,67 0,61 0,78

4 0,67 0,61 0,80

8 0,77 0,69 0,74

r 0,92* 0,56 0,39
NIR,  * a-0,01;b-0,01;c—0,01; ab - 0,02; ac — 0,02;
LSD, . * be — 0,02; abe — 0,04

*objasnienia podano pod tabela 2 — explanations are given in Table 2.

WNIOSKI

1. Substancje ropopochodne wptywaja niejednoznacznie na rozwdj grzybow. Olej opato-
wy i olej napedowy z reguty zwigkszaja ich liczebno$¢, natomiast benzyna — zmniejsza.

2. Liczebno$¢ grzybéw zalezy od skiadu granulometrycznego gleby. W glinie piaszczy-
stej byta ona o 15% wigksza niz w piasku gliniastym, natomiast w pyle gliniastym —
az o 23% wigksza.

3. Produkty ropopochodne zmieniaja strukturg grzybéw glebowych. Miejsce grzybow
szybko rosnacych zajmuja grzyby wolniej rosnace.

4. Opomos¢ grzybow na zanieczyszczenie produktami ropopochodnymi jest cecha de-
terminowana rodzajem utworu glebowego. Najnizsza opornoscia charakteryzowaly
si¢ grzyby piasku gliniastego, a najwyzsza — gliny piaszczyste;j.
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