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Abstrakt. Celem badan byla ocena wptywu sktadowiska od-
padow komunalnych Barycz w Krakowie na ksztaltowanie si¢
liczebnosci i sktadu gatunkowego grzyboéw mikroskopowych —
Micromycetes — wystepujacych w srodowisku glebowym na skta-
dowisku i w jego okolicy. Probki gleby do badan pobierano na 17
stanowiskach badawczych w latach 2011-2012. Analiz¢ mikolo-
giczng wykonano metoda posiewu rozcienczen. Grzyby izolowa-
no na podtozu MEA. Liczebno$¢ grzybow w glebie na badanych
stanowiskach polozonych na obszarze i wokot sktadowiska wa-
hala sie w granicach od 6,5-10° do 136,0-10° jtk-g! s.m. gleby.
Najwigksza odnotowano w lecie, a najmniejsza w zimie 2011 r.
Z badanych $rodowisk glebowych wyizolowano 35 gatunkéw
grzybow nalezacych do 14 rodzajow. NajczesSciej reprezentowane
byty rodzaje: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium,
Penicillium, Verticillium, Zygorhynchus. Metabolity gatunkéw
grzybow potencjalnie toksynotworczych w testach biologicznych
z grochem siewnym Pisum sativum wykazywaly zmniejszenie
energii kietkowania nasion w 38—100%, a zdolnosci kietkowania
nasion w 30-98% w stosunku do kontroli.

stlowa kluczowe: grzyby, gleba, sktadowisko

WSTEP

Dziatalno$¢ bytowa i gospodarcza cztowieka jest nie-
odlacznie zwigzana z wytwarzaniem odpadow. Wigkszosé
z nich trafia na sktadowiska. Zadna technologia sktadowa-
nia odpadéw nie gwarantuje zabezpieczenia srodowiska
przyrodniczego (Koztowski, 1991; Niemiec, Zamorska,
2002). Najblizsze otoczenie tego typu obiektow komunal-
nych moze by¢ zanieczyszczane mikrobiologicznie, w tym
bakteriami, wirusami i grzybami. Dlatego tez kazdy ucigz-
liwy dla $rodowiska obiekt tego rodzaju powinien by¢
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monitorowany i mie¢ strefe¢ ochronng, a po zakonczonej
eksploatacji powinien podlega¢ rekultywacji (Przybulew-
ska i in., 2010). Warto wiedzie¢, jaki jest wplyw tego typu
sktadowisk na zanieczyszczenie mikrobiologiczne gleby
w strefie ich oddzialywania, zwtaszcza ze do jej skazenia
moze dochodzi¢ w trakcie dowozu i wytadunku odpadow,
a takze w wyniku niewtasciwej eksploatacji sktadowiska
oraz nieprawidlowego odprowadzania wod z obiektu. Za-
grozenie gleby w sasiedztwie sktadowisk moze by¢ spo-
wodowane rowniez przez odcieki. Istnieje takze zalezno$¢
miedzy skazeniem mikrobiologicznym powietrza a jako-
Scig 1 iloscig patogendw wystepujacych w glebie (Kulig,
Ossowska-Cypryk, 1999; Biesiada, 2000; Barabasz i in.,
2003; Fraczek, 2010).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wpltywu
sktadowiska odpadow komunalnych Barycz w Krakowie
na liczebno$¢ i sktad gatunkowy grzyboéw mikroskopo-
wych Micromycetes wystepujacych w $rodowisku glebo-
wym.

MATERIALY I METODY

Badania przeprowadzono na terenie i w otoczeniu skta-
dowiska odpadow komunalnych Barycz w Krakowie. Jest
ono najwigkszym i najdluzej eksploatowanym tego typu
obicktem komunalnym w Matopolsce (utworzone zosta-
fo w 1974 1.). Jego docelowa powierzchnia wynosi 37 ha
i obejmuje czgs¢ obecnie eksploatowang i czgs¢ zrekulty-
wowang o powierzchni 27 ha. Badane sktadowisko zloka-
lizowane jest na terenach miasta Krakowa graniczacych od
wschodu z miastem Wieliczka, od strony potudniowe;j oto-
czone jest lasem, a od pétnocy i zachodu — pasem zieleni
izolacyjnej o szerokosci od 35 do 80 m.

Probki gleby do badan pobierano czterokrotnie w trzech
powtorzeniach w ciggu catego okresu badawczego w cyklu
sezonowym: wiosng (kwiecien), latem (sierpien) 2011 r.,
jesienig (listopad) oraz zimg (luty) 2012 r., na 3 stanowi-
skach badawczych usytuowanych bezposrednio na obsza-
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rze sktadowiska oraz na 14 stanowiskach wyznaczonych poza jego obrgbem
(rys. 1, stanowisko 12 stanowi ,,tf0”). Stanowiska badawcze wyznaczono we
wszystkich kierunkach geograficznych wokot obszaru badanego sktadowi-
ska, w lokalizacjach:

Odlegtosc
stanowiska
Punkt od $rodka Opis stanowiska badawczego
czynnego
sektora [m]
1 234 przed III sektorem (czynnym) — w kierunku zachodnim
2 368 ponizej obrzeza I sektora — w kierunku poludniowym
3 103 wewnatrz I1I sektora — strefa czynna
4 300 ponizej czesci srodkowe;j 11 sektora — w kierunku potudnio-
wym
5 494 ponizej czgsci srodkowej 11 sektora — w kierunku potudnio-
wym
6 410 w pobliZu czesci $srodkowej II sektora — w kierunku potu-
dniowym
7 696 w poblizu czesci srodkowej I sektora — w kierunku potudnio-
wym
8 858 powyzej czesci srodkowej I sektora — w kierunku potnocnym
9 647 powyzej czesci srodkowej I sektora — w kierunku potnocnym
10 507 powyzej czgsci srodkowej 111 sektora — w kierunku pénocnym
1 546 ppwyiej brzegu III sektora — w kierunku pétnocno-zachod-
nim
12 480 przed I sektorem (czynnym) — w kierunku zachodnim (tto)
13 1144 na potnocny — wschod przed obrzezem I sektora
14 748 ponizej czgsei srodkowej I sektora — w kierunku potudniowym
15 1026 na wysokosci I1I sektora — w kierunku wschodnim
16 1187 na wysokosci 11T sektora — w kierunku wschodnim
17 1061 na poludniowy — wschod przed obrzezem I sektora

Potozenie sktadowiska i wyznaczonych stanowisk badawczych, na kto-
rych byly pobierane probki gleby, przedstawiono na rysunku 1.

Analize mikologiczng, celem okreslenia ilosci i jakosci wystepujacych
w badanym $rodowisku glebowym grzybow Micromycetes, przeprowadzono

metoda posiewu rozcienczen. Jednocze-
$nie prowadzono pomiary pH i wilgot-
nosci gleby. Hodowle grzybow prowa-
dzono na podlozu agarowo-brzeczko-
wym (MEA) w temperaturze 28°C przez
5 dni. Przynalezno$¢ systematyczng
wyizolowanych szczepoéw grzybowych
okreslono na podstawie cech makro-
i mikroskopowych, opierajac si¢ na klu-
czach diagnostycznych (Gilman, 1975;
Fassatiowa, 1983; Klich, 2002; Sam-
son, Frisvad, 2004). Na podstawie ana-
lizy jakoSciowej, szczepy potencjalnie
toksynotworczych gatunkow grzybow
przeszczepiano na ptynne podtoze El-
dridge’a, a nastepnie okreslano ich zdol-
no$¢ do produkcji mikotoksyn metoda
testu biologicznego (Mirczink, 1957).
Jako ro$liny testowej uzyto zielonego
groszku o numerze serii 7138 V.P. , Po-
lan”, o sprawdzonej energii i zdolnosci
kielkowania. Dzialanie —metabolitow
przyjmowano wg testu biologicznego za
toksyczne, gdy zmniejszaty energie kiet-
kowania w co najmniej 30% w stosunku
do kontroli.

Uzyskane dane ilo§ciowe opracowa-
no statystycznie w oparciu o jednoczyn-
nikowg analiz¢ wariancji ANOVA.

WYNIKI

Badania mikologiczne prébek gleb
pobranych w wybranych punktach do-
$wiadczalnych wykazaty zréznicowane
wystepowanie grzybow Micromycetes,
reprezentowanych przez przedstawicie-
li klas Phycomycetes i Deuteromycetes,
w zaleznosci od usytuowania danego sta-
nowiska badawczego. Liczebno$¢ grzy-
bow miescita sie¢ w zakresie od 6,5-103
do 136,0-10° jtk-g! s.m. gleby (tab. 1,
2). Maksymalna ich liczba wystgpowata
latem (2011 r.) na stanowisku 1, zloka-
lizowanym w poblizu czynnego sektora
sktadowania odpadow. Liczebnos¢ grzy-
boéw byta zréznicowana w zaleznosci od
pory roku. Wiosng najwigksza sSrednig

Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych
na terenie sktadowiska odpadéw komu-
nalnych Barycz w Krakowie

Fig. 1. Location of sampling points at mu-
nicipal landfill site in Krakow.
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Tabela 1. Liczebno$¢ (jtk-g! s.m. gleby x 10%) grzybéw Micromycetes w glebie w rejonie sktadowiska odpadow komunalnych Barycz

w Krakowie

Table 1. Number (cfu-g’! of soil dry weight x 10°) of fungi — Micromycetes in soil in the vicinity of landfill site Barycz in Krakow.

Wiosna Lato Jesien Zima
Stanowisko Spring Summer Autumn Winter
Stand zakres $rednia zakres Srednia zakres Srednia zakres Srednia

range mean range mean range mean range mean
1 45,0-96,0 70,5 101,5-136,0 119,0 20,0-42,5 31,3 17,5-28,0 22,8
2 51,5-83,0 67,0 82,5-89,0 85,8 21,5-56,5 39,0 29,0-40,5 34,8
3 53,5-100,5 77,0 111,0-112,0 116,5 26,5-76,0 51,3 11,5-14,50 13,0
4 51,5-55,5 53,5 109,5-130,0 119,8 40,5-82,0 61,3 17,5-19,0 18,3
5 31,0-52,0 41,5 99,5-110,5 105,0 50,5-59,5 55,0 17,0-22,0 19,5
6 34,0-71,0 52,5 108,5-119,5 114,0 39,5-67,5 53,5 8,5-11,0 9,8
7 32,0-52,5 42,8 105,5-115,5 110,5 58,5-84,0 71,3 12,5-17,5 15,0
8 51,0-53,5 52,3 46,0-60,5 53,3 25,5-37,0 31,3 6,5-10,0 8,3
9 51,5-62,0 56,8 26,0-89,5 57,8 62,5-103,0 82,8 23,0-35,5 29,3
10 46,5-83,0 64,8 76,5-88,5 82,5 57,0-71,0 64,0 34,5-37,0 35,8
11 54,0-68,5 61,2 71,5-103,5 87,5 24,5-67,0 45,8 20,0-37,0 28,5
12 38,5-65,0 52,0 58,0-90,0 74,0 46,0-79,5 62,8 20,0-33,0 26,5
13 31,5-69,0 50,3 64,0-81,5 72,8 69,0-89,0 79,0 27,0-32,5 29,8
14 49,0-60,5 54,8 87,0-85,5 86,3 48,0-54,0 51,0 20,0-40,0 30,0
15 45,0-77,0 61,0 82,5-89,0 85,8 44,5-61,5 53,0 14,5-19,0 11,8
16 56,5-64,5 60,5 62,5-78,5 70,5 55,0-71,5 63,3 15,0-30,0 22,5
17 45,5-79,0 62,3 62,0-78,0 70,0 43,5-48,0 45,8 16,5-21,5 19,0

liczebno$¢ tych drobnoustrojow (77,0 -10° jtk-g! s.m.
gleby) stwierdzono na stanowisku badawczym 3, po-
lozonym na obszarze czynnego sektora, a najmniejsza
liczebno$é¢ (41,5-10° jtk-g! s.m. gleby) na stanowisku
5, zlokalizowanym w kierunku potudniowym, poza ob-
rebem sktadowiska. W okresie lata $rednia liczebno$¢
grzyboéw znacznie wzrosta i wahata si¢ od 53,3-10°
jtk'g! s.m. gleby (stanowisko 8) do 119,8-10° jtk-g!
s.m. gleby (stanowisko 4), natomiast jesienig najwigk-
szg $rednia liczebno$¢ grzybow (82,8 jtk-g! s.m. gleby)
odnotowano na stanowisku 9, a najmniejsza — 31,3-10°
jtk-g! s.m. gleby na stanowisku 1 i 8. Natomiast badania
przeprowadzone w zimie wykazaly, ze na wszystkich
wyznaczonych stanowiskach badawczych liczebno$¢
grzybow byla znaczaco nizsza niz w pozostatych sezo-
nach badawczych, $rednio od 8,3-10° do 35,8-10° jtk-g!
s.m. gleby. Srednia liczebno$é grzybéow ze wszystkich
punktéw badawczych wiosng wynosita 58,0-10° jtk-g!
s.m. gleby, w lecie — 89,0-10° jtk-g! s.m. gleby, by je-
sienig osiagna¢ w nastepnym roku 55,0-10° jtk-g! s.m.
gleby, a zimg 22,0-10° jtk-g! s.m. gleby.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki dotyczace liczeb-
no$ci grzybéw w badanym $rodowisku glebowym we
wszystkich badanych sezonach pomiarowych, w czte-
rech grupach stanowisk: stanowisko 12 — “tto”; stano-
wisko 3 — czynny sektor sktadowiska; stanowiska 6, 7
— na obszarze skladowiska; stanowiska 1, 2, 4, 5, 8, 9,

Tabela 2. Liczebno$¢ (jtk-g™! s.m. gleby x 10°%) grzybow Micromyce-
tes w glebie w poszczeg6lnych porach roku w czterech grupach
stanowisk badawczych: tto; czynny sektor sktadowiska; na ob-
szarze sktadowiska; poza obrgbem sktadowiska

Table 2. Number (cfu-g! of soil dry weight x 10%) of fungi — Micro-
mycetes in soil during measuring seasons in 4 sampling groups:
background; active sector, at the landfill site; sampling outside

landfill site.
Czynny Obszar Poza
. sektor . obrebem
Sezon ,»Tto . sktadowiska .
S 0 Backeround sktadowiska Landfil sit sktadowiska
caso ackgrou Active a . sie Outside
sector area landfill site
Wiosna 52,0 77,0 48,0 58,0
Spring
Lato 74,0 117,0 113,0 98,0
Summer
Jesien
Autumn 63,0 51,0 62,0 54,0
Zima
Winter 27,0 13,0 12,0 28,0

Objasnienia; Explanation:

stanowisko 12 — “tlo”; “background”

stanowisko 3 — czynny sektor sktadowiska; active sector

stanowisko 6,7 — na obszarze sktadowiska; at the landfill site

stanowiska 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 — poza obrgbem
sktadowiska; outside landfill site
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Tabela 3. Czgstotliwo$¢ wystgpowania grzybow — Micromycetes w glebie w rejonie skladowiska odpadéw komunalnych Barycz
w Krakowie
Table 3. Frequency of fungi occurrence - Micromycetes in soil in the vicinity of landfill site Barycz in Krakow.

Stanowisko badawcze

Sampling point
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Lp. Gatunek grzyba
No. Fungi species ]
1 Absidia glauca, Hagem +
2 Alternaria alternata,(Fr.) Keissl
3 Alternaria geophila, Daszewska +
4 Aspergillus flavus, Link
5 Aspergillus niger, van Thieghen +
6  Aspergillus versicolor, Tirab..
7 Cladosporium cladosporioides,
de Vries
8  Cladosporium herbarium, Link +
9  Cladosporium macrocarpum,
Preuss
10  Cylindrocarpon destructans, Schott ~ +
11 Fusarium dimerum, Penzig
12 Fusarium redolens, Wallen
13 Humicola fuscoatra, Traaen +
14 Humicola grisea, Traaen
15 Mucor hiemalis, Wehmer ++
16  Mortierella candelabrum, van
Thieghem
17 Mortierella elongata, Linn.
18  Penicillium brevi-compactum, N
Dirckx
19  Penicillium chrysogenum, Thom
20  Penicillium citrinum, Thom
21 Penicillium frequentans, Westling +
22 Penicillium jenseni, Zaleski
23 Penicillium funiculosum, Thom +
24 Penicillium granulatum, Bainier
25 Penicillium notatum, Westling
26 Penicillium rugulosum, Thom +
27  Penicillium tardum, Thom
28  Penicillium oxalicum, Thom +
29 Penicillium lanosum, Westling
30  Rhizopus sp., Westling ++
31  Torula herbarum, Link ex Fr.
32 Verticillium chlamydosporium,
Godd.
33 Verticillium nigrescens, Peth. +
34 Zygorhynchus heterogamus, Vuill
35  Zygorhynchus moelleri, Vuill
Objasnienia; Explanation:
+H+ bardzo liczne wystepowanie; very frequent occurrence
++ $rednio liczne wystepowanie; frequent occurrence
+ nieliczne wystgpowanie; rare occurrence
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10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 — poza obrebem sktadowiska.
W sezonie wiosennym najwigksza liczebnos¢ grzybow w
glebie stwierdzono na terenie czynnego sektora — 77,0-10°
jtk-g! s.m. gleby. Na obszarze sktadowiska ich liczebno$é¢
wynosita 48,0-10° jtk-g! s.m. gleby, natomiast w jego
otoczeniu 58,0-10° jtk-g! s.m. gleby. Na stanowisku 12,
stanowiagcym wg zalozen ,.tto”, maksymalna liczebnosé¢
grzybdw ksztaltowata si¢ na poziomie 52,0-10° jtk-g! s.m.
gleby. W lecie, podobnie jak wiosna, najwicksza liczbe
grzyboéw zaobserwowano w czynnym sektorze sktadowi-
ska 117,0-10°% jtk-g! s.m. gleby. Bardzo zblizong warto$¢
— 113,0-10° jtk-g' s.m. gleby stwierdzono w glebie na
obszarze skladowiska, natomiast poza jego obrgbem ich
liczebno$¢ ksztaltowala si¢ na poziomie 98,0-10° jtk-g!
s.m. gleby. W jesieni w stosunku do stanowiska badaw-
czego stanowigcego ,,tto”, w ktorym stwierdzono 63,0-10°
jtk-g! s.m. gleby, tylko na obszarze sktadowiska uzyskano
zblizong liczebnos¢ 62,0-10% jtk-g! s.m. gleby. W czynnym
sektorze sktadowiska liczebno$¢ wynosita 51,0-10° jtk-g!
s.m. gleby; na stanowiskach usytuowanych poza obrebem
sktadowiska — 54,0-10° jtk-g! s.m. gleby, na tych stanowi-
skach liczebnos$ci grzybdw Micromycetes byly nizsze niz
w ,,tle”. W okresie zimowym zaré6wno na terenie czynnego
sektora, jak i na obszarze sktadowiska stwierdzono bardzo
zblizone liczebnosci grzybow, co przedstawiaja dane za-

warte w tabelach 1 i 2. Otrzymane wyniki wskazuja na-
tomiast na istnienie zaleznosci miedzy lokalizacja stano-
wisk badawczych i pora roku a liczebno$cia grzybow. Nie
stwierdzono natomiast znaczacego wplywu tych parame-
trow na sktad gatunkowy grzyboéw. Z badanych srodowisk
glebowych wyizolowano 35 gatunkéw grzyboéw naleza-
cych do 14 rodzajow. Na podstawie oznaczenia przynalez-
nos$ci systematycznej wyizolowanych gatunkow grzybow
najczesciej byly reprezentowane grzyby z rodzajow: Alter-
naria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium,
Verticillium, Zygorhynchus. Czgstotliwo$¢ ich wystgpowa-
nia przedstawiono w tabeli 3.

W glebie na sktadowisku czynnym stwierdzono 30
gatunkéw grzybow Micromycetes, w tym 13 gatunkow
potencjalnie toksynotworczych (43%). Na obszarze skta-
dowiska charakteryzujacego si¢ mniejszg roznorodnoscia
gatunkowg ze srodowiska glebowego zostaly wyizolowa-
ne 22 gatunki grzybow, w tym 14 gatunkow potencjalnie
toksynotworczych (64%). W srodowisku glebowym poza
obrebem badanego sktadowiska stwierdzono mniejsza
réznorodno$¢ gatunkowa grzybow mikroskopowych niz
w czynnym sektorze czy na terenie sktadowiska. Ilo$¢
wyizolowanych gatunkéw wahata si¢ od 11do 19, wsrod
nich stwierdzono od 2 do 14 gatunkéw potencjalnie tok-
synotworczych. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na fakt,

Tabela 4. Wpltyw metabolitoéw grzybow toksynotworczych na kietkowanie nasion zielonego groszku (dane stanowia §rednig arytme-

tyczng z 5 losowo przebadanych szczepow kazdego gatunku)

Table 4. The effect of metabolites of potentially toxin forming fungi on germination of green pea seeds (data are presented as the arith-

metic mean of 5 randomly chosen strains of each species).

Grupy stanowisk badawczych
Groups of sampling points

Lp. Grzyby toksynotworcze to” czynny sektor obszar poza obrgbem
No. Potentially toxin forming fungi baci;groun d sk’@dowiska sk’fadovaiska sk’radowiska .
active sector landfill site area  outside landfill site

a b a b a b a b

1 Alternaria alternata, (Fr.) Keissl. i &8 72 48 39 56 44
2 Aspergillus flavus, Link. i 9% 8B 78 59 78 56
3 Aspergillus versicolor, Tirab. ) & 79 77 63 8 T
4 Cladosporium cladosporioides, de Vries i 7% 63 70 65 59 43
5 Fusarium dimerum, Penzig . 83 80 9% 8 77 56
6 Fusarium redolens, Wallen 47 39 9% 8 72 64 56 4
7 Penicillium brevi-compactum, Dirckx 3 32 38 3% 63 57 8 7l
8 Penicillium chrysogenum, Thom i 54 39 66 59 71 65
9 Penicillium citrinum, Thom ) oo 98 9 8 42 39
10 Penicillium jenseni, Zaleski i 4 38 72 64 57 53
11 Penicillium funiculosum, Thom i 57 42 39 30 8 70
12 Penicillium granulatum, Bainier i - -4 35 54 37
13 Penicillium rugulosum, Thom i o0 97 76 58 65 59
14 Penicillium lanosum, Westling 67 51 70 59 49 39

Objasnienia; Explanation:

a — zmniejszenie energii kietkowania nasion [%]; reduction of germination rate [%]
b — zmniejszenie zdolnosci kietkowania nasion [%]; reduction of germination capacity [%]
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iz w glebie stanowiska badawczego 12, stanowigcego
»tt0”, wyizolowano 14 gatunkéw grzybow, w tym 2 ga-
tunki potencjalnie toksynotworcze (14%). Wyniki testow
biologicznych dotyczacych wptywu metabolitoéw grzybow
toksynotwoérczych na kietkowanie nasion grochu przed-
stawiono w tabeli 4. W sektorze czynnym najsilniejsze
fitotoksyczne oddziatywanie wykazaty szczepy naleza-
ce do gatunkéw Alternaria alternata, Aspergillus flavus,
Aspergillus versicolor, Fusarium redolens, Penicillium
citrinum, Penicillium rugulosum. Natomiast najstabsze
oddziatywanie fitotoksyczne stwierdzono w plynie poho-
dowlanym szczepow nalezacych do gatunkdéw: Penicillium
brevi-compactum, Penicillium chrysogenum, Penicillium
Jjenseni, Penicillium funiculosum. Na obszarze sktadowi-
ska najsilniejsze oddziatywanie fitotoksyczne wykazywaty
szczepy nalezace do gatunkow: Aspergillus flavus, Asper-
gillus versicolor, Fusarium dimerum, Fusarium redolens,
Penicillium citrinum, Penicillium jenseni, Penicillium ru-
gulosum, a najstabsze Alternaria alternata, Penicillium
Sfuniculosum oraz Penicillium granulatum. W przypadku
grzybow wyizolowanych poza obrgbem sktadowiska naj-
silniejsze oddzialywanie fitotoksyczne stwierdzono wsrod
szczepéw nalezacych do gatunkdéw: Aspergillus flavus,
Aspergillus versicolor, Fusarium dimerum, Penicillium
brevi-compactum, Penicillium chrysogenum, Penicillium
funiculosum, a najstabsze wsrod szczepow Alternaria al-
ternata, Cladosporium cladosporioides, Fusarium redo-
lens, Penicillium citrinum, Penicillium granulatum, Peni-
cillium lanosum. Z punktu 12 stanowigcego ,,tto” wyizo-
lowano tylko dwa gatunki potencjalnie toksynotworcze:
Penicillium brevi-compactum i Fusarium redolens. Meta-
bolity Fusarium redolens wykazaty w tescie biologicznym
silniejsze oddziatywanie fitotoksyczne niz metabolity Pe-
nicillium brevi-compactum.

DYSKUSJA

Odpady komunalne gromadzone na sktadowiskach
1 zwigzane z nimi zagrozenia staja si¢ jednym z najpowaz-
niejszych probleméw wspolczesnej cywilizacji. Zawsze sa
traktowane jako znaczace zagrozenie dla ro§lin, zwierzat,
cztowieka niezaleznie od ich pochodzenia, wtasciwosci
i uzytecznosci (Fraczek, Ropek, 2011). Coraz czgsciej za-
uwaza si¢, ze zmiany jakosci powietrza wskutek emisji
zanieczyszczen gazowych i statych do atmosfery moga po-
wodowaé, iz czastki bioaerozolu przenoszone przez wiatr
na duze odleglosci opadajac moga zanieczyszczaé $rodo-
wiska wodne i glebowe wokot sktadowisk odpadéw komu-
nalnych (Zygadto, 1998; Fraczek, 2010; Fraczek, Ropek,
2011).

Jak wynika z piSmiennictwa szczegélna uwage zwra-
ca si¢ na zanieczyszczenie powietrza, wod powierzchnio-
wych i podziemnych wokoél sktadowisk komunalnych,
a bardzo mato uwagi poswieca si¢ badaniom zanieczysz-
czenia srodowiska glebowego (Fraczek, 2010; Przybulew-

ska i in., 2010). Warto jednak zaznaczy¢, ze zanieczysz-
czenie gleby skazonymi odciekami niesie za soba powazne
konsekwencje, albowiem spada jej produktywno$¢, np.
plony roslin sa duzo nizsze (Krynski, 1983; Bis, 2006).

Nieliczne dotychczas doswiadczenia przeprowadzone
przez badaczy krajowych oraz zagranicznych potwierdzaja
zrdznicowane wystepowanie mikroorganizmow w glebie
na terenie obiektow gospodarki komunalnej i niekontrolo-
wanych sktadowisk odpadow oraz rozmaity stopien ska-
zenia Srodowiska (Malinowska, Marska, 2004; Fraczek,
2004). Na podstawie szczegotowych badan wykazano, ze
liczebnos¢ grzybow Micromycetes w wybranych punk-
tach pomiarowych na terenie i w sgsiedztwie sktadowiska
Barycz w Krakowie ksztaltowala si¢ réznie. Uzalezniona
byta przede wszystkim od odlegtosci od sektora czynnego,
kierunku wiejacych wiatrow oraz warunkéw mikroklima-
tycznych (zmiany sezonowe). Liczne doniesienia literatury
dotyczace badan wystepowania mikroorganizméw w po-
wietrzu atmosferycznym wymieniaja rowniez te uwarun-
kowania jako istotnie wplywajace na stopien zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego $rodowiska (Barabasz i in.,
2004; Fraczek, 2013).

Nie tylko samo sktadowisko komunalne jako obiekt
jest zagrozeniem dla Srodowiska i otaczajacego go terenu,
ale i intensywny ruch pojazdéw transportujacych odpady
powoduje rozprzestrzeniane si¢ drobnoustrojow na catej
trasie przejazdu, szczegodlnie w miejscu ich sktadowania.
Przeprowadzone badania potwierdzily rowniez, ze sktado-
wisko oddziatuje réwniez na srodowisko glebowe zaréwno
na swoim obszarze, jak i w jego sasiedztwie. Stwierdzono,
ze wsrdod wyizolowanych gatunkow grzybow wystepuja
réwniez szczepy, ktore maja zdolno$¢ wytwarzania groz-
nych mikotoksyn. Toksyczne metabolity badanych grzy-
boéw, wyizolowanych z 17 stanowisk badawczych, powo-
dowaly zmniejszenie energii kietkowania nasion grochu
0 38-100% w stosunku do kontroli, a zdoInosci kietkowa-
nia o 30-98%. Substancje te moga wptywaé negatywnie
zardwno na rosliny, zwierzeta, jak i ludzi (Chelkowski,
1985; Grajewski, 20006).

WNIOSKI

1. W s$rodowisku glebowym na obszarze sktadowiska
odpadéw komunalnych Barycz w Krakowie, jak i w jego
sasiedztwie, w promieniu do 1200 m stwierdzono zrézni-
cowang liczebno$¢ grzybow Micromycetes.

2. Liczebnos$¢ i roznorodnos¢ gatunkowa tych mikro-
organizmow byta uzalezniona od pory roku i usytuowania
stanowiska badawczego wzgledem czynnego sektora skta-
dowania odpadow.

3. Z badanych gleb wyizolowano 35 gatunkow grzy-
boéw nalezacych do 14 rodzajow, wsrod ktorych wystepo-
waly szczepy gatunkéw potencjalnie toksynotworczych:
Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Aspergillus ver-
sicolor, Fusarium redolens, Penicillium citrinum, Penicil-
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lium rugulosum, Cladosporium cladosporioides, Fusarium
dimerum, Penicillium brevi-compactum, Penicillium chry-
sogenum, Penicillium jenseni, Penicillium funiculosum,
Penicillium granulatum, Penicillium lanosum.

4. Metabolity badanych gatunkéw grzybow toksyno-
tworczych w testach biologicznych przeprowadzonych na
grochu siewnym wskazywaly zmniejszenie energii kietko-
wania nasion w zakresie od 38 do 100% i zdoInosci kietko-
wania od 30 do 98% w stosunku do kontroli.

5. Najsilniejsze dziatanie fitotoksyczne wykazuja
szczepy grzybow nalezace do gatunkow: Alternaria alter-
nata, Aspergillus flavus, Aspergillus versicolor, Fusarium
redolens, Penicillium citrinum, Penicillium rugulosum.

6. Zréznicowanie ilosciowe i jakoSciowe grzybow mi-
kroskopowych w §rodowiskach glebowych wyznaczonych
stanowisk pomiarowych $wiadczy o koniecznosci regular-
nego monitoringu gleb na terenie sktadowiska komunalne-
g0 1 poza jego obrgbem, w r6znej odleglosci, w zaleznos$ci
od wielko$ci i rodzaju uzytkowania badanego obiektu.
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H. Bis, K. Frgczek, J. Grzyb, E. Medrela-Kuder

SOIL MICOFLORA IN AND NEAR THE MUNICIPAL
LANDFILL SITE IN KRAKOW

Summary

The aim of the research was to evaluate the effect of munici-
pal landfill site Barycz in Krakoéw on the concentration and spe-
cies composition of microscopic fungi — Micromycetes occurring
in soil environment at the dumping site and in its vicinity. Soil
samples were collected at 17 sampling points during 2011-2012.
Microbiological analyses were done by culture dilution. Fungi
were isolated using MEA medium. By comparing the changes in
number of fungi in the soil at sampling points it was concluded
that they range from 6.5-10° to 136.0- 103 cfu-g! of soil dry weight.
Their highest number was noted during summer and the lowest in
winter 2011. Thirty-five fungi species belonging to 14 genus were
isolated from investigated soil environments. Most often isolated
genera were: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium,
Penicillium, Verticillium, Zygorhynchus. In biological tests me-
tabolites of potentially toxin-producing fungi induced reduction
of pea germination rate by 38—100% and germination capacity by
30-98% in comparison to the control.

key words: fungi, soil, landfill site



