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Zachowanie réznorodnosci biologicznej, a tym samym zapobieganie degradacji gleb jest jednym z priorytetowych trendéw
wytyczonych w zarzadzaniu srodowiskiem glebowym. Zdefiniowanie go jest wynikiem rosngcego zainteresowania bisfenolem A
(BPA), jednym z najniebezpieczniejszych komponentéw plastyfikatorow, ktérego swiatowa produkcja spektakularnie poszerza
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zwigzku fenolowego w glebach, rowniez w kompilacji z innymi zanieczyszczeniami, w tym cynkiem (Zn?*). Skala zanieczyszczenia
gleb rolniczych metalami ciezkimi przektada sie bowiem na 20 milionéw hektaréow gruntéw. Konsekwencje rozproszenia tych
ksenobiotykéw w srodowisku odnoszg sie niezaprzeczalnie do ingerencji w mikrobiom gleb.
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Celem badan byfo okreslenie odpowiedzi mikrobiomu glebowego, w tym jego bioroznorodnosci, aktywnosci siedmiu enzymow
glebowych i liczebnosci szesciu grup drobnoustrojow zaréwno na indywidualng jak i potgczonq toksycznos¢ BPA oraz cynku, co
pozwolito na zweryfikowanie skali zaburzen gleby poddanej kontaminacji tymi ksenobiotykami.

Materiaty i Metody Ry 1. Trasformacia 6P (1 ynk (2] w g

Badania przeprowadzono w glebie obsianej sorgo (Sorghum Moench) oraz prosa rézgowatego (Panicum virgatum), poddanej presji BPA i Zn?* na poziomie: 0 i 1000
mg BPA i 1000 mg Zn?* kg' s.m. gleby oraz kompilacji BPA i Zn** w dawkach po 1000 mg kg s.m. gleby. Sktad mikrobiomu glebowego okreslono metodami
hodowlanymi i metagenomicznymi. Oznaczono liczebno$¢ szesciu grup hodowlanych mikroorganizméw, wskainik rozwoju kolonii (CD) oraz indeks
ekofizjologicznej roznorodnosci (EP) bakterii organotroficznych, promieniowcéw i grzybéw oraz réznorodnos¢ genetyczng bakterii i grzybow. Przesledzono réwniez
reakcje siedmiu enzymoéw glebowych: dehydrogenaz, ureazy, katalazy, fosfatazy kwasnej, fosfatazy alkalicznej, arylosulfatazy i f-glukozydazy. Potencjalnie
negatywne oddziatywanie zanieczyszczen na mikrobiom gleby niwelowano poprzez zastosowanie kwaséw humusowych.

Wyniki AN

Skutki stresu biotycznego spowodowanego zanieczyszczeniem gleby BPA i cynkiem odzwierciedlita nie tylko liczebnos¢, ale takie tempo rozwoju (CD) i
ekofizjologiczna réznorodnos¢ mikroorganizméw hodowlanych (rys. 2, rys. 4). Zaaplikowane do gleby ksenobiotyki zaréwno pojedynczo jak i w kompilacji BPA i
cynku odegraty réwniez istotng role w ksztattowaniu réinorodnosci mikrobiologicznej (rys. 6, rys. 7, rys. 8) oraz aktywnosci biochemicznej gleby (rys. 3).
Rozpoznano réwniez przydatnos¢ kwasu humusowego w odnowie biologicznej gleby wyeksponowanej na indywidualng i potgczong toksycznos¢ bisfenolu A i
cynku (rys. 5).
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Rys. 2. Liczebnos¢ Org, Act (10°%), Ps (10%), Art Rys. 3. Aktywnos¢ Deh (mM TFF), Cat (M O,), Ure (mMol \ @ & o .
(108), Cel (108) w glebie, (cfu 10"kg? s.m. N-NH,), Pal, Pac, Glu i Aryl (mMol 4-nitrofenol PN) Rys. 6. Wzgledna liczebno$¢ dominujacych klas bakterii (A) i grzybéw (B) w glebie, OTU 21%.
gleby) w glebie, (kg™s.m. gleby h?) B K
2 ‘ A 4 2 0 2 4 i e alor Key and Histogeam B
ca 2] s - &l Phylum
[cH] [5zar] Ors 5 d 5 [
1 Y | B %q || Basidionycota

B Ascomyceota
W Mortiereltomycota

PCA 2: 33.39%
PCA2:3321%
'

- » o W Morticretta
o - & " Humicola
N 2y 51 PP N i ;
RO i R B pezxn R . 2 ak m
o S~_ Fyn B , J ' VN ~ 5 BH W osrs
RN ol Eu ‘ , ! NN - CH Hoss erma
S H ’ In 5
1 Esl sin s | EEE &3] 5o W Fusicolla
B (=B [b_zns H] = [Bzrd] 4 o j| Fusic
3 s [De| = ¢ oz Trichocladium
1 0 1 og At hn 2 -1 0 1 og Ad fn [ 0275 Basidiobolus
PCA1:43.72% PCA1:44.28% Chrysosporium
|| Talaromyces
P . " . . . .. . Lo . . Didymella
Rys. 4. Wskaznik rozwoju kolonii (CD) (A ) i wspétczynnik ekofizjologicznej réznorodnosci (EP) (B) Org, Act i Fun s st
w glebie SRR - Vishniacozyma
W Candida
C BZn Zn B
[V ) ‘ A . ) - i N . .
(794 1193 0551 1496114001473 0.645-2289 0494 B Rys. 7. Mapa cieplna liczebnosci rodzajow bakterii (A) i grzybéw w glebie, OTU 2 1%
) | / y
= |\ \ \\) | ' = = A b z B
Cel | 1916 2101 13871466 1112 1773 0820 1454 g )2170 1878 quUB S =l ) ®)
) § N \_ [ | = = A _
N . \ ’ = o
[ = B.Z

Art | 140710009 39

21518 1‘1.591 0:940N 3626 \2772 0699
WL g

Vishniacozyma
Fusarium
Penicillium |
( Candida

— 41
2 31y
<) —21 t

Didymella iy
_ —11 A
B.C B_Zn_C B_S B_Zn_S B_P B.Zn P — 01 —
Rys. 5. Wspétczynniki wptywu (IF, ) kwasu humusowego na liczebnos¢ mikroorganizméw (A) i aktywnos¢ enzyméw (B) Rys. 8. Wspdlne i unikalne rodzaje bakterii A i grzybéw (B), OTU 2 1%
w glebie \E *
Objas'nienie skrotow B - Bisfenol A; Zn — jony cynku (zn*) ; Org — bakterie.organotr ; Act — pr ; Fun - grzyby; Ps — Pseudomonas sp.; Art — Arthrobacter sp.; Cel — bakterie celulolityczne; Deh — dehydrogenazy;
Wnios ki Cat — katalaza; Ure — ureaza; Pal - fosfataza alkaliczna; Pac — fosfataza kwasna; Glu — 8-glukozydaza; Aryl — arylosulfataza; C - gleba niezanieczyszczona, H — kwas humusowy, S — Sorghum Moench, P — Panicum

virgatum; L Y —

1. Potaczona toksycznosé miata wiekszg negatywna site oddziatywania na aktywnos¢é mikrobiologiczng oraz biochemiczng gleby niz pojedynczo aplikowany do gleby BPA i
cynk.

2. BPA jako jedyny stymulowat namnazanie sie mikroorganizmoéw, z kolei cynk w mniejszym stopniu obnizat réznorodnos¢ bakterii i grzybow.

3. We wszystkich obiektach stwierdzono dominacje przedstawicieli bakterii przypisanych do phylum Actinobacteriota i Proteobacteria oraz grzybow plesniowych do
phylum Ascomycota i Basidiomycota.

4. Wyodrebniono unikalne rodzaje bakterii dla bisfenolu BPA: Novosphingobium, Luteibacter, Sphingobium, Chitinophaga, Mucilagnibacter, dla Zn?**: Knoellia, Lapilicoccus,
Kribella, a dla BPA + Zn?*: Serratia, Enterobacter, Rahnellal i Bordetella. Sposrod grzybow plesniowych wytoniono, niezaleznie od rodzaju zanieczyszczenia, trzy
dominujace rodzaje: Penicillium, Fusarium i Vishniacozyma.

5. Kwas humusowy wzmagat aktywno$¢ ureazy oraz namnazanie sie bakterii organotroficznych i Pseudomonas sp.

6. Sorgo (Sorghum Moench) okazato sie rosling duzo bardziej wrazliwg na zanieczyszczenie gleby ksenobiotykami niz proso rézgowate (Panicum virgatum).
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