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Mikrobiologiczna aktywność metaboliczna gleb
zanieczyszczonych olejem napędowym i biodieslem

Spalanie paliw konwencjonalnych prowadzi do po-
wstawania szeregu zanieczyszczeń, które wpływają nieko-
rzystnie na stan środowiska i mogą stanowić bezpośrednie 
zagrożenie zdrowia ludzi. Alternatywą dla powszechnie 
stosowanego oleju napędowego ma być czyste ekologicz-
nie i odnawialne paliwo – biodiesel. Są to estry metylowe 
lub etylowe wyższych kwasów tłuszczowych, powstające 
w procesie transestryfi kacji, czyli reakcji trójglicerydów 
z olejów roślinnych lub tłuszczów zwierzęcych z alkoho-
lem przy udziale katalizatora [1]. Możliwe jest również wy-
korzystanie w tym celu zużytych olejów [2], co wpisuje się 
w racjonalne gospodarowanie odpadami.

Spalanie biodiesla, w porównaniu z paliwem konwen-
cjonalnym, ogranicza o ponad 90% sumę emitowanych 
niespalonych węglowodorów, o 75÷90% emisję wielopier-
ścieniowych węglowodorów aromatycznych [3], ale rów-
nież ilość wydzielanego tlenku węgla [4] i wielu lotnych 
związków organicznych [5]. Podkreśla się też jego wysoką 
podatność na biologiczny rozkład w środowisku wodnym, 
dochodzący w warunkach laboratoryjnych do 90% w ciągu 
28 d [6, 7]. W mniej korzystnych warunkach panujących 
w glebie wartości te są zdecydowanie niższe [8]. Biodiesel 
wprowadzony do środowiska zanieczyszczonego olejem 
napędowym może stymulować rozkład węglowodorów 
ropopochodnych w procesie kometabolizmu [9], a więc 
wspomagać procesy bioremediacji, jednak wpływ jego 
obecności na biotyczne elementy ekosystemów nie jest jed-
noznaczny. Wyniki badań wskazują zarówno na mniejszą 
toksyczność biodiesla, w porównaniu do pochodnych ropy 
naftowej [10], jak i na oddziaływanie niekorzystne [11, 12]. 
Różnice mogą wynikać z odmiennych metod prowadzenia 
badań, ale także materiałów badawczych.

Biodiesel wykorzystywany jest jako biopaliwo, lecz 
przede wszystkim jest stosowany jako biokomponent 
do tworzenia dowolnych mieszanek z olejem napędo-
wym [13, 14], stąd też konieczne jest prowadzenie badań 
z zakresu bezpieczeństwa jego produkcji, przetwarzania 
i transportu oraz stosowania w kontekście jego wpływu na 
środowisko naturalne.

Celem badań omówionych w pracy było określenie 
wpływu obecności paliw w glebie na liczebność mikroor-
ganizmów wybranych grup metabolicznych mikrobioce-
noz glebowych, istotnych z punktu widzenia prawidłowego 

funkcjonowania środowiska glebowego, zachowania 
równowagi biologicznej – ciągłości przemiany materii 
i przepływu energii. Należą one do czułych wskaźników 
zanieczyszczeń pojawiających się w środowisku glebowym 
i są częstym elementem analiz ekotoksykologicznych.

Materiał i metody badań

Badania laboratoryjne prowadzono z wykorzystaniem 
gleb o zróżnicowanym składzie granulometrycznym i za-
wartości związków organicznych. Materiał pobrano z głę-
bokości 0÷15 cm poziomu orno-próchnicznego w miejsco-
wości Lipnik, na terenie Rolniczej Stacji Doświadczalnej 
należącej do Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Tech-
nologicznego w Szczecinie (piasek gliniasty, zawartość 
węgla 10 gC/kg) oraz w Ostoi koło Szczecina (glina piasz-
czysta, zawartość węgla 19 gC/kg). W pracy zastosowano 
olej napędowy pobrany z dystrybutora stacji paliw. Jest on 
mieszaniną tysięcy węglowodorów, przede wszystkim ali-
fatycznych oraz aromatycznych. Była to klarowna ciecz, 
o słomkowo-żółtej barwie i gęstości 0,845 g/cm3. Biodie-
sel, udostępniony do badań przez jedną z polskich rafi ne-
rii, miał intensywny żółty kolor, charakterystyczny zapach 
i gęstość 0,875 g/cm3. Biopaliwo nie zawiera składników 
klasyfi kowanych jako substancje niebezpieczne, a więc 
nie powinno być szkodliwe dla człowieka i środowiska. 
W jego składzie występują przede wszystkim estry metylo-
we kwasów tłuszczowych (FAME) w ilości 96,5% (m/m), 
a ponadto estry metylowe kwasu linolenowego, estry me-
tylowe wielonienasyconych kwasów tłuszczowych oraz 
niewielkie ilości (<1% m/m) alkoholu metylowego oraz 
mono-, di- i triacylogliceroli. W ramach analiz chemicz-
nych wykonano podstawowe badanie reologiczne paliw 
obejmujące wyznaczenie ich lepkości dynamicznej z uży-
ciem wiskozymetru Brookfi eld DV-II+.

Oba materiały glebowe (piasek gliniasty i glina piasz-
czysta) podzielono na 8 próbek, każda o masie 500 g. Na-
stępnie doprowadzono je do 50% kapilarnej pojemności 
wodnej i umieszczono w polietylenowych pojemnikach. 
W dalszej kolejności próbki zanieczyszczono olejem na-
pędowym (B0) lub biodieslem (B100) oraz ich mieszaniną 
w stosunku procentowym 95:5 (B5), 80:20 (B20), 50:50 
(B50), 20:80 (B80) i 5:95 (B95). W tym celu naważki pa-
liwa w ilości 5% suchej masy gleby wprowadzano stop-
niowo do poszczególnych próbek i jednocześnie mieszano 
w celu ich równomiernego rozprowadzenia w całej objęto-
ści gleby. Jedna naważka każdej gleby, do której nie doda-
no żadnego paliwa, stanowiła próbkę kontrolną (K).
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Próbki gleby inkubowano w temperaturze 20 °C. Ana-
lizy wykonywano w dniu zanieczyszczenia gleby, a na-
stępnie po upływie 7 d, 14 d, 28 d, 56 d i 112 d. Metodą 
posiewu rozcieńczeń glebowych na odpowiednie podłoża 
hodowlane oznaczono liczebność mikroorganizmów lipoli-
tycznych [15], proteolitycznych [16], amylolitycznych [17] 
oraz celulolitycznych [18]. Wszystkie pomiary wykonano 
w trzech powtórzeniach. Wyniki przeliczono na 1 g suchej 
masy gleby i podano jako jednostki tworzące kolonie (jtk). 
Liczebność poszczególnych grup drobnoustrojów przeli-
czono również na wartości średnie z całego czasu inkubacji 
i przedstawiono jako różnice procentowe w porównaniu 
do próbki kontrolnej. Otrzymane wyniki badań poddano 
analizie statystycznej z zastosowaniem programu Statistica 
ver. 10, przygotowując analizę wariancji i testy post-hoc 
Tukeya na poziomie istotności p ≤ 0,05.

Dyskusja wyników

Wprowadzenie paliw do gleby modyfi kowało liczeb-
ność mikroorganizmów w obrębie badanych grup metabo-
licznych, przy czym wpływ ten nie był jednoznaczny. Na 
podstawie analizy wariancji stwierdzono, że zastosowane 
paliwa i ich mieszanki, czas inkubacji, a także interakcja 
tych czynników wpływały istotnie na liczbę mikroorgani-
zmów proteolitycznych w obu badanych glebach. W pia-
sku gliniastym (rys. 1 – góra) negatywny wpływ paliw 
odnotowano już w pierwszej dobie od ich wprowadzenia 
do gleby i pomimo niewielkich zmian liczebności w po-
szczególnych obiektach podczas inkubacji, po 112 d nadal 
była ona poniżej wartości kontrolnej (1,1∙106 jtk/g) i w za-
leżności od zawartości biopaliwa mieściła się w zakresie od 
5,9∙105 jtk/g (B0) do 1,1∙102 jtk/g (B100). W glinie piasz-
czystej (rys. 1 – dół), w pierwszych dwóch tygodniach 
doświadczenia, niezależnie od rodzaju zanieczyszczenia, 
liczba komórek mikroorganizmów proteolitycznych stano-
wiła od 1% do maksymalnie 85% wartości oznaczonych 
w glebie niezanieczyszczonej. Przez dłuższy czas, głów-
nie w próbkach B5 i B20, liczba mikroorganizmów utrzy-
mywała się na wyższym poziomie w stosunku do próbki 
kontrolnej, natomiast zwiększająca się zawartość biodiesla 
była czynnikiem oddziałującym negatywnie.

Zróżnicowana reakcja mikroorganizmów na zanie-
czyszczenie gleby paliwami może wynikać z ich odmien-
nego składu chemicznego. Obecność węglowodorów ropo-
pochodnych w oleju napędowym może sprzyjać rozwojowi 
drobnoustrojów, dla których są one cennym źródłem węgla 
i energii, bądź też powodować inhibicję w zależności od 
dawki i rodzaju zanieczyszczenia, a także od typu gleby [19],
co potwierdzają wyniki przeprowadzonych badań. Nie-
wątpliwie istotnym aspektem jest również wrażliwość po-
szczególnych grup mikroorganizmów na obecność zanie-
czyszczeń w glebie. W badaniach opisanych w pracy [20]
biodiesel stymulował wzrost i rozwój bakterii oraz grzy-
bów, natomiast ograniczał liczbę promieniowców. Biorąc 
pod uwagę wartość średnią w całym czasie inkubacji w od-
niesieniu do mikroorganizmów proteolitycznych, stwier-
dzono różnice w reakcji badanych drobnoustrojów w za-
leżności od rodzaju gleby (rys. 2).

W piasku gliniastym, we wszystkich badanych prób-
kach gleby, obserwowano inhibicję w zakresie 50÷90% 
w stosunku do próbki kontrolnej, natomiast w glinie piasz-
czystej negatywną reakcję mikroorganizmów odnotowano 
głównie przy większej zawartości bioskładnika w miesza-
ninie z olejem napędowym i w próbce B100 (97% inhi-
bicja). Podobne wyniki w odniesieniu do paliw konwen-
cjonalnych uzyskali autorzy pracy [21], którzy badali 
wpływ oleju lekkiego w tej samej ilości 5% na aktywność 
mikroorganizmów proteolitycznych i zaobserwowali jej 
spadek do zaledwie 20%. Uzyskane wyniki mogą świad-
czyć o wyraźnej selekcji mikroorganizmów i wyparciu 
mikroorganizmów proteolitycznych na rzecz innych grup 
drobnoustrojów, bądź też pojawieniu się toksycznych me-
tabolitów pośrednich powstających w wyniku degradacji 
węglowodorów. Być może jest to także związane z tym, że 
węglowodory wprowadzone do gleby nie są typowym źró-
dłem węgla i energii dla tej grupy organizmów. Zachodząca 
w glebie proteoliza i powstający w jej wyniku azot może 
też ograniczać rozkład węglowodorów, co przedstawiono 
w badaniach dotyczących wpływu hydrolizy białka na roz-
kład oleju napędowego w glebie [22]. Ograniczenie liczby 
mikroorganizmów proteolitycznych wpływa negatywnie 
na procesy hydrolizy białek przy udziale wydzielanych 
przez nie enzymów proteolitycznych, a więc również na 
mineralizację organicznych połączeń azotu w glebie.

Rys. 1. Liczba mikroorganizmów proteolitycznych
w piasku gliniastym i w glinie piaszczystej

Fig. 1. Number of proteolytic microorganisms
in loamy sand and sandy loam

Rys. 2. Średnia liczba mikroorganizmów proteolitycznych
w próbkach gleby zanieczyszczonej paliwami

(odsetek w stosunku do próbki kontrolnej; wartości nieoznaczone
tymi samymi literami różnią się istotnie na poziomie p < 0,05)

Fig. 2. Average number of proteolytic microorganisms
(as percentage to the control; values marked with different

letters differ signifi cantly at p < 0.05)
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W trakcie prowadzonych doświadczeń obserwowano 
zarówno wzrost liczby, jak i hamowanie rozwoju drobno-
ustrojów rozkładających skrobię. Taką reakcję ze strony 
mikroorganizmów amylolitycznych potwierdzają w swo-
ich badaniach również inni autorzy [21]. W piasku glinia-
stym (rys. 3 – góra) liczba mikroorganizmów przez cały 
czas inkubacji, we wszystkich próbkach, była mniejsza 
od wartości kontrolnych. Odnotowano statystycznie istot-
ną zależność pomiędzy zmniejszeniem liczby mikroorga-
nizmów amylolitycznych a zwiększającą się zawartością 
biodiesla, jako składnika zanieczyszczenia w glinie piasz-
czystej (rys. 3 – dół). Wzrost liczby drobnoustrojów powy-
żej wartości kontrolnych obserwowano przede wszystkim 
w glebie zanieczyszczonej paliwem konwencjonalnym 
(B0), gdzie liczba komórek mikroorganizmów amylolitycz-
nych systematycznie rosła, aż do 28 d inkubacji, osiągając 
maksymalnie 3,5∙106 jtk/g. Istotny wzrost liczby komórek 
w odniesieniu do gleby niezanieczyszczonej odnotowano 
również w próbkach od B5 do B80, a stymulacja utrzymy-
wała się aż do 56 d inkubacji.

Średnia liczba tej grupy drobnoustrojów glebowych 
w piasku gliniastym była mniejsza w porównaniu do prób-
ki kontrolnej w zakresie od 82% do 91% (rys. 4). Podobne 
zależności obserwowali też autorzy pracy [23]. W glinie 

piaszczystej tylko w glebie próbek B95 i B100 odnotowa-
ne wartości były mniejsze od kontrolnych, odpowiednio 
o 58% i 63%.

Autorzy pracy [24] stwierdzili, że enzymy lipolityczne 
mogą być użytecznym wskaźnikiem w procesie biodegra-
dacji paliw, wykazując istotną ujemną korelację pomiędzy 
aktywnością lipaz i zawartością węglowodorów obecnych 
w oleju napędowym. W przeprowadzonych badaniach 
obecność paliw ograniczała wzrost i rozwój mikroorgani-
zmów lipolitycznych we wszystkich próbkach z piaskiem 
gliniastym (rys. 5 – góra) i ich negatywne oddziaływanie 
utrzymywało się przez cały czas inkubacji. W glinie piasz-
czystej (rys. 5 – dół) negatywna reakcja drobnoustrojów 
związana była z rodzajem zanieczyszczenia. Liczba mikro-
organizmów lipolitycznych w próbce zanieczyszczonej pa-
liwem konwencjonalnym (B0) istotnie wzrosła między 7 d 
a 14 d doświadczenia, osiągając 1,3∙106 jtk/g. W kolejnych 
terminach analiz obserwowano systematyczne zmniejsze-
nie liczby komórek do około 53% wartości odnotowanych 
w próbce kontrolnej w ostatniej dobie doświadczenia. 
Wprowadzenie do gleby mieszaniny oleju napędowego 
z biodieslem wpływało stymulująco na mikroorganizmy li-
polityczne, jednak wyłącznie przy jego niewielkim udziale 
w mieszaninie. W próbce B5 zwiększoną, w porównaniu 
do próbki kontrolnej, liczbę komórek drobnoustrojów roz-
kładających tłuszcze odnotowano już w pierwszym tygo-
dniu doświadczenia, a w próbce B20 po 14 d. Stymulujący 
wpływ paliw w tych próbkach utrzymywał się do końca 
czasu inkubacji. Większa zawartość biodiesla wpływała 
jednak negatywnie na liczebność tych mikroorganizmów, 
zwłaszcza powyżej 50% jego udziału w mieszaninie. Od-
notowane zależności znalazły odzwierciedlenie w warto-
ściach średnich z całego czasu inkubacji (rys. 6).

Najmniej zróżnicowaną reakcją na wprowadzony do 
gleby olej napędowy, biodiesel lub ich mieszaninę charakte-
ryzowały się mikroorganizmy celulolityczne. W piasku gli-
niastym (rys. 7 – góra), niezależnie od rodzaju zanieczysz-
czenia, liczba mikroorganizmów tej grupy była istotnie 
mniejsza, w porównaniu z próbką kontrolną. W glebie nie-
zanieczyszczonej były to wartości rzędu 106÷107 jtk/g, na-
tomiast w pozostałych obiektach 102÷103 jtk/g. Negatywny

Rys. 3. Liczba mikroorganizmów amylolitycznych
w piasku gliniastym i w glinie piaszczystej

Fig. 3. Number of amylolytic microorganisms
in loamy sand and sandy loam

Rys. 4. Średnia liczba mikroorganizmów amylolitycznych
w próbkach gleby zanieczyszczonej paliwami

(odsetek w stosunku do próbki kontrolnej; wartości nieoznaczone
tymi samymi literami różnią się istotnie na poziomie p < 0,05)

Fig. 4. Average number of amylolytic microorganisms
(as percentage to the control; values marked with different

letters differ signifi cantly at p < 0.05)

Rys. 5. Liczba mikroorganizmów lipolitycznych
w piasku gliniastym i w glinie piaszczystej
Fig. 5. Number of lipolytic microorganisms

in loamy sand and sandy loam
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wpływ obecności paliw odnotowano również w glinie 
piaszczystej (rys. 7 – dół), jednak w tym przypadku liczeb-
ność mikroorganizmów malała wraz ze wzrostem zawarto-
ści biodiesla w mieszaninie z olejem napędowym.

Średnia liczba mikroorganizmów celulolitycznych 
w piasku gliniastym w poszczególnych próbkach była 
stosunkowo niska i wynosiła od 70% do niewiele ponad 
ułamek procenta w stosunku do próbki kontrolnej (rys. 8). 
Niekorzystny wpływ paliw obserwowano również w glinie 
piaszczystej, podobnie jak w opisanych badaniach [11], 
zwłaszcza w próbkach B50 i B80 – średnio 89% i 91% 
mniej w stosunku do próbki kontrolnej. W doświadcze-
niach autorów pracy [21] aktywność celulolityczna w gle-
bie zanieczyszczonej paliwami utrzymywała się w zakresie 
95÷97,5% aktywności próbki kontrolnej. Zmniejszenie 
liczby mikroorganizmów celulolitycznych może wpływać 
negatywnie na rozkład celulozy, która jest podstawowym 
składnikiem biomasy roślinnej. Jej biologiczna degradacja 
ma istotne znaczenie w obiegu węgla [25].

W temperaturze odpowiadającej warunkom prowadze-
nia badań biologicznych ustalono, że paliwa różniły się nie 
tylko gęstością, ale przede wszystkim lepkością dynamicz-
ną – oznaczona wartość tego wskaźnika w przypadku bio-
diesla wynosiła 6,07 mPa∙s, a oleju napędowego 4,04 mPa∙s. 
Lepkość paliw wpływa na ich zachowanie w glebie, przede 
wszystkim na proces adsorpcji, a więc na biodostępność 
składników zanieczyszczeń i ich oddziaływanie na mikro-
organizmy, co mogło mieć również bezpośredni wpływ 
na zmiany obserwowane podczas omawianych badań. 
W glebach gliniastych, o większej zawartości związków 
organicznych, obserwuje się zwiększoną tendencję do ad-
sorpcji zarówno składników odżywczych, jak i zanieczysz-
czeń, które następnie są powoli uwalniane do środowiska 
i stają się przyswajalne przez mikroorganizmy [26]. Gleby 
takie zapewniają więc korzystniejsze warunki do wzrostu 
i rozwoju autochtonicznych mikroorganizmów, wspoma-
gają też ich przeżycie w obecności zanieczyszczeń [27]
oraz przystosowanie się do nowych – zmienionych – wa-
runków środowiskowych.

Zanieczyszczenie olejem napędowym, biodieslem lub 
ich mieszaniną powoduje zaburzenia równowagi biolo-
gicznej gleby [28, 29]. Przeprowadzone badania wykazały, 
że w piasku gliniastym niezanieczyszczonym paliwem (K) 
najliczniejszą grupę ogółem stanowiły drobnoustroje pro-
teolityczne, natomiast w glinie piaszczystej – lipolityczne. 
Zanieczyszczenie olejem napędowym spowodowało zmia-
ny w składzie jakościowym mikrobiocenoz obu rodzajów 
gleby (rys. 9). Procentowy udział poszczególnych grup 
metabolicznych zmieniał się również zależnie od zawar-
tości biodiesla w składzie zanieczyszczenia. Dominują-
cymi grupami w glebie piaszczystej były mikroorganizmy 
lipolityczne i proteolityczne, natomiast w glebie glinia-
stej, w wybranych próbkach, również mikroorganizmy
amylolityczne.

Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń można 
stwierdzić, że wpływ biodiesla na mikrobiocenozy glebo-
we był bardziej niekorzystny niż oleju napędowego. Bio-
paliwo wykorzystywane w badaniach, w skład którego 
wchodzą estry kwasów tłuszczowych syntetyzowane tak-
że w naturze [30], powinno stymulować wzrost i rozwój 
mikroorganizmów. Z badań wynika jednak, że biodiesel 
powodował inhibicję wzrostu podstawowych grup meta-
bolicznych mikroorganizmów. Podczas produkcji biodie-
sla wprowadza się do niego między innymi stabilizatory,

Rys. 6. Średnia liczba mikroorganizmów lipolitycznych
w próbkach gleby zanieczyszczonej paliwami

(odsetek w stosunku do próbki kontrolnej; wartości nieoznaczone
tymi samymi literami różnią się istotnie na poziomie p < 0,05)

Fig. 6. Average number of lipolytic microorganisms
(as percentage to the control; values marked with different

letters differ signifi cantly at p < 0.05)

Rys. 7. Liczba mikroorganizmów celulolitycznych
w piasku gliniastym i w glinie piaszczystej

Fig. 7. Number of cellulolytic microorganisms
in loamy sand and sandy loam

Rys. 8. Średnia liczba mikroorganizmów celulolitycznych
w próbkach gleby zanieczyszczonej paliwami

(odsetek w stosunku do próbki kontrolnej; wartości nieoznaczone
tymi samymi literami różnią się istotnie na poziomie p < 0,05)

Fig. 8. Average number of cellulolytic microorganisms
(as percentage to the control; values marked with different

letters differ signifi cantly at p < 0.05)
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depresatory oraz środki biobójcze, które mogą być od-
powiedzialne za negatywną reakcję mikrofl ory. Ponadto 
istotnym składnikiem biopaliwa są również syntetyczne 
przeciwutleniacze, w tym butylohydroksytoluen (BHT), 
butylohydroksyanizol (BHA) czy tert-butylohydrochinon 
(TBHQ) [31, 32]. Przeciwutleniacze te mają negatywny 
wpływ na drobnoustroje [33], ograniczając im dostępność 
do źródeł węgla [34]. W wyniku odwrócenia reakcji transe-
stryfi kacji w glebie może pojawiać się również toksyczny 
dla mikroorganizmów metanol [35, 36].

Wyjaśnienia wymaga kwestia, czy reakcja drobnoustro-
jów na obecność biodiesla wynika bezpośrednio z tok-
sycznego – jak się wydaje – oddziaływania paliwa na ich 
komórki, czy też ze zmian fi zykochemicznych spowodo-
wanych jego obecnością w glebie. Negatywne oddziały-
wanie biopaliw może być również efektem pojawiania się 
w glebie produktów ubocznych ich degradacji [12].

Podsumowanie

Obecność paliw w glebie modyfi kowała skład jakościo-
wo-ilościowy mikrobiocenoz glebowych, a w dłuższym 
czasie zmiany te miały na ogół charakter niekorzystny, 
ograniczając liczebność mikroorganizmów. Istotny wpływ 
na obserwowane zmiany miał rodzaj paliw, co mogło 
mieć bezpośredni związek z ich składem chemicznym, ale 
również poziom zanieczyszczenia i rodzaj gleb. W pia-
sku gliniastym odnotowano negatywną reakcję ze strony 
wszystkich badanych grup drobnoustrojów, niezależnie 
od rodzaju zanieczyszczenia, a inhibicja utrzymywała się 
przez cały czas inkubacji. W glinie piaszczystej nieko-
rzystne oddziaływanie badanych paliw dotyczyło głównie 
mikroorganizmów celulolitycznych, natomiast w przypad-
ku pozostałych grup drobnoustrojów zwiększało się ono 
wraz ze wzrostem zawartości biopaliwa w glebie. Większa

zawartość związków organicznych w glebie sprzyjała 
rozwojowi mikrobiocenoz, mogła być więc czynnikiem 
ograniczającym negatywne oddziaływanie paliw w glinie 
piaszczystej, podobnie jak adsorpcja zanieczyszczeń na 
glebowych substancjach organicznych.

Badane paliwa, wpływając negatywnie na mikroorgani-
zmy, oddziaływały również na procesy, w których uczest-
niczą te drobnoustroje – rozkład związków organicznych 
oraz uwalnianie pierwiastków biogennych i ich obieg 
w przyrodzie. Analizując wyniki badań stwierdzono, że 
biodiesel może ograniczać aktywność metaboliczną mikro-
organizmów w większym stopniu niż paliwo konwencjo-
nalne. Warto zwrócić uwagę, że biodiesel – zaliczany do 
biopaliw – jest jednak substancją obcą w środowisku, może 
więc powodować zmianę struktury gleby, jej pH, a podczas 
degradacji mogą pojawiać się toksyczne metabolity.
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Abstract: The paper presents results of the research on 
the infl uence of fuels on numbers of selected metabolic groups 
of soil microorganisms. Response of proteolytic, amylolytic, li-
polytic and cellulolytic microorganisms to the presence of die-
sel oil, biodiesel and their mixtures in soil at the concentration 
of 5% (w/w per dry mass of soil) was analyzed. The research 
was carried out on soils with varied mechanical composition 
(loamy sand and sandy loam) and organic matter content. 
Negative response of all microbial groups in the loamy sand 
was noted, regardless of contamination type, and the inhibi-
tion was maintained throughout the whole incubation period. In 

the sandy loam, the adverse impact of fuels was demonstrated 
mainly for cellulolytic microorganisms, while for other microbial 
groups it increased with the biodiesel soil content. The higher 
soil organic matter content facilitated development of micro-
biocenoses. It could therefore limit adverse impact of fuels in 
sandy clay, similarly to adsorption of contaminants on the soil 
organic matter. Analysis of the research results indicates that 
biodiesel might limit metabolic activity of microorganisms to 
a higher extent than conventional fuel. Biodiesel as a biofuel 
is a foreign substance in the environment and may therefore 
trigger changes in the soil structure and its pH as well as toxic 
metabolite production upon its degradation.

Keywords: Proteolytic microorganisms, amylolytic micro-
organisms, lipolytic microorganisms, cellulolytic microorgan-
isms, contaminated soil, diesel oil, biodiesel.


