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WPLYW ZWI AZKOW ROPOPOCHODNYCH )
NA ZAWARTO SC WYBRANYCH MAKROELEMENTOW
W ROSLINACH BOBU ( Vicia fabal.)

EFFECT OF OIL DERIVATIVES ON THE CONTENT
OF SELECTED MACROELEMENTS IN PLANTS OF Vicia fabalL.

Abstrakt: W dobie silnego rozwoju przemystu, motoryzacjizodowy szlakéw komunikacyjnych i sieci
dystrybutoréw paliw coraz ezciej dochodzi do skaniasrodowiska substancjami ropopochodnymi. Zzki te,
przedostajc sk do gleby, niszegjej struktue, zaburzaj gospodark powietrzno-wodn, modyfikuj wiasciwosci
fizykochemiczne, naruszpjrownowag biologiczry oraz negatywnie oddzialujna wzrost i rozwdj rdin
uprawnych. Celem przeprowadzonych badto okreélenie oddziatywania benzyny, przepracowanego oleju
silnikowego oraz oleju ngdowego na zawar§é wybranych sktadnikéw pokarmowych (azotu, fosfopotasu)

w lisciach i korzeniach bobw/(cia fabal.). Dodatkowo okrédono oddzialywanie procesu bioremediacji nazejy
wymienione cechy. Diwiadczenie polowe zostato przeprowadzone w 2018 nekobszarze nieytkéw rolnych

w Mydlnikach, potaonych niedaleko Krakowa. Jest to obszar, ktéry wl(20oku zostat sztucznie
zanieczyszczony substancjami ropopochodnymi ¥cil6000 mg na kg s.m. gleby. Polowa z obiektow atast
poddana procesowi bioremediacji. Na podstawie pavegpdzonych badastwierdzonoze wszystkie zastosowane
substancje ropopochodne przyczynity do spadku zawarfoi azotu w liciach i korzeniach, ale z drugiej strony
spowodowaty wzrost zawaiei potasu i fosforu w dciach r@lin. Zastosowanie biopreparatu powodowato
najczsciej wzrost zawart@i wszystkich analizowanych sktadnikéw pokarmowywehlisciach ralin, z kolei

w przypadku korzeni bioremediacja wykazywata zmeenddziatywanie.

Stowa kluczowe:substancje ropopochodne, bioremediacja, sktagokarmowe

Intensywny rozwdj urbanizacji i mechanizacji jestdy z gtébwnych przyczyn
zanieczyszczeni&odowiska produktami ropopochodnymi, ktére oddjiphiekorzystnie
na wszystkie elementrodowiska przyrodniczego [1]. Przedosgtagke do gleby powoduj
zaburzenie gospodarki powietrzno-wodnej [2], moklyi whasciwosci fizykochemiczne
[3], naruszaj rownowag biologiczry [4, 5] oraz negatywnie oddziajujna aktywnéé
enzymatycza gleby [6-8]. Maj takze niekorzystny wplyw na wzrost i rozwoj $tim
[9, 10]. Zanieczyszczenie gleby p substancjami ropopochodnymi o doprowadzi
do catkowitego zaniku &tin i wytaczenia gruntéw z zytkowania rolniczego na wiele lat
[11, 12]. Zmiany skiadu chemicznego gleb, spowodwmvaobecnfcia substanciji
ropopochodnych, magdoprowadzi do deficytu wody i tlenu, przyswajalnych form azot
i fosforu [13] oraz innych makro- i mikroelementéa,take mieg wplyw na absorpej
poszczegoblnych sktadnikéw pokarmowych przezlimg i ich zawartd¢ w organach
roslinnych [14]. Ponadto w glebie zanieczyszczonejgzkéami ropopochodnymi nagtuje
rozwdj bakterii i grzybdéw, dla ktérych stanawone giéwnezrédio energii. Pobiergjone
wowczas znaczne Boi makroelementéw, gtéwnie azotu, co doprowadzamaiejszenia
dostpnaici tego sktadnika dla étin [15].
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Celem przeprowadzonych badayto okreélenie nasipczego wplywu benzyny,
przepracowanego oleju silnikowego oraz oleju edagvego na zawarié6 wybranych
sktadnikéw pokarmowych wdciach i korzeniach bobu.

Materiat i metody

Materiat raglinny wykorzystany do analizy pochodzit z obszatacf Doswiadczalnej
Uniwersytetu Rolniczego w Mydlnikach, znajdoych sé niedaleko Krakowa. W 2010
roku gleba umieszczona w specjalnych kontenerapbjemndci 1 nt zostata sztucznie
zanieczyszczona benzynprzepracowanym olejem silnikowym i olejem pdpwym
w ilosci 6000 mg substancji ropopochodnej na 1 kg s.rabygl a naspnie potowa
z kontener6bw zostata poddana procesowi bioremedipcgy wyciu preparatu,
zawierajcego w swym sktadzie wyselekcjonowane organizmykamiotyczne. Kontral
stanowita gleba umieszczona w takich samych koméehe ale niezanieczyszczona.
Doswiadczenie zostato zatone w czterech powtérzeniach. Doktadny opiswdadczenia
przedstawiono we wcgniejszej publikacji [16].

Przez kolejne lata,zado 2013 roku, gleba w kontenerach byta pozostaavibaz
ingerencji. Nasiona bobu odmiany Windsor Bialy abstwysiane na poagtku kwietnia
2013 roku, a fcie i korzenie przeznaczone do analiz pobrano eulifPrébki rélin zostaty
dokfadnie rozdrobnione, wysuszone i zmielone, d¢pag oznaczano w nich zawaito
azotu, fosforu i potasu po mineralizacji na suchopigcu muflowym (500°C przez
3 godziny) i roztworzeniu popiotu w kwasie azotowin (1:2). Prébka materiatu
roslinnego przeznaczona do mineralizacji stanowi@dni proke z wszystkich czterech
powtdrzed. Wybrane skladniki pokarmowe zostaty oznaczoneyriem spektrofotometru
Spectroquant Pharo 300. Wdzenie to umdiwia szybkie ilgciowe oznaczenie mikro-
i makroelementéw w szerokim zakresiezsfi, dziki mozliwosci stosowania gotowych
testéw analitycznych. W dwiadczeniu wykorzystano kuwetowe testy zawsnitazotu
0golnego, potasu i fosforanéw firmy Merck. Oznacdeespektrofotometryczne polegato na
pomiarze absorpcji promieniowania widzialnego i Jiskim nadfiolecie barwnych
zwigzkow, w ktdére przeprowadzagsbznaczane substancje.

Wyniki i dyskusja

Zawart@d¢ makro- i mikroelementéw w &binach zaley od wielu czynnikéw. Do
najwazniejszych z nich zaliczaesigatunek réliny, a take warunki klimatyczne i glebowe,
w ktérych rdglina rasnie i rozwija sg. Jakiekolwiek zmiany w tymsérodowisku,
spowodowane przez ide czynniki, mog przyczyné sie do zmiany zawartei sktadnikow
pokarmowych w organach d&mnych [17]. W przeprowadzonym &wiadczeniu
czynnikiem takim byto skeenie gleby substancjami ropopochodnymi, ktére depdzito
do zmiany zawartei azotu, fosforu i potasu zaréwno widiach, jak i korzeniach étn
bobu, rosacych w warunkach zanieczyszczonych.

Zawartd¢ azotu w lsciach ralin miescita sk w granicach 10,25-17,75 g/kg suchej
masy, z kolei w korzeniach 2,50-9,75 g/kg suchegyn@ys. 1). Wszystkie zastosowane
substancje ropopochodne przyczynitye sio zmniejszenia zawadti azotu zar6éwno
w lisciach, jak i korzeniach #bn. Najbardziej niekorzystnie na analizowamrecke
w przypadku Kci oddziatywat olej silnikowy, z kolei w przypadikorzeni olej napdowy,
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ktory spowodowat prawie trzykrotne obhanie zawartéci azotu w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego. Zastosowany proces bioremediacji weystkich obiektach, z wyjkiem
zanieczyszczonego olejem rdpwym, przyczynit si do zwkkszenia zawartei azotu
w lisciach rdlin, co najbardziej widoczne jest w obiekcie zamigzczonym olejem
silnikowym, w ktérym wycie biopreparatu doprowadzito do zkézenia zawartei tego
makroskiadnika o blisko 4 g na 1 kg suchej massi.liW przypadku korzeni korzystne
dzialanie procesu bioremediacji odnotowano w ohieekanieczyszczonym benzyrgdzie
zawartd¢ azotu zwgkszyta s¢ niemal trzykrotnie, oraz w obiekcie zanieczyszgaon
olejem napdowym.
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Rys. 1. Wplyw zwazkéw ropopochodnych na zawait@zotu w liciach i korzeniach in
Fig. 1. Effect of oil derivatives on the nitrogeontent in the leaves and roots of plants

Zawartag¢ fosforu we wszystkich obiektach byta #gza w korzeniach niw lisciach
roslin bobu (rys. 2). Podobnie jak w poprzednim ar@iianym przypadku, wszystkie
zastosowane zwiki spowodowaty obmenie zawartéci fosforu w korzeniach bobu,
jednak tylko olej nagdowy doprowadzit do spadku zawaitdbtego pierwiastka wdtiach
roslin. W przypadku HKci odnotowano niewielkie, lecz korzystne oddziatpea
biopreparatu w obiekcie kontrolnym, zanieczyszczomenzyg i olejem silnikowym oraz
negatywne w obiekcie zanieczyszczonym olejencdayym. Zastosowana bioremediacja
doprowadzita do wzrostu zawastd fosforu w korzeniach #&in rosmcych na glebie
zanieczyszczonej benzynolejem napdowym, z kolei do spadku - w obiekcie kontrolnym
i zanieczyszczonym olejem silnikowym.

Wszystkie zastosowane polutanty spowodowaly wzzastart@ci potasu w Kciach
roslin (rys. 3). Najweksze ré@nice w odniesieniu do kontroli odnotowano w obiekci
zanieczyszczonym olejem rgjpwym, w ktérym zawart@ analizowanego skfadnika
wzrosta o prawie 5 g na 1 kg suchej masgiliBenzyna i olej nagmlowy przyczynity s¢ do
zmniejszenia zawarfoi potasu w korzeniach, z kolei olej silnikowy dej jwzrostu.
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Zastosowany biopreparat we wszystkich obiektachypatkiem kontrolnego spowodowat
zwiekszenie zawartei potasu w Kciach rdlin. W odniesieniu do korzeni wykazywat
takie samo oddziatywanie jak w przypadku fosforu.
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Rys. 2. Wplyw zwazkéw ropopochodnych na zawaitdosforu w lsciach i korzeniach in
Fig. 2. Effect of oil derivatives on the phosphocesitent in the leaves and roots of plants
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Wyszkowski i Wyszkowska [18] wykazali w swych badsnh, ze olej nagpdowy
i benzyna przyczyniajsie do zmniejszenia zawatm azotu w rélinach, co pokrywa si
z wynikami niniejszego dwiadczenia. Autorzy podkékli takze, ze intensywné¢
oddziatywania zwizkéw ropopochodnych w daj mierze zalgy od ich rodzaju, dawki,
a take od gatunku testowanejstimy. Ci sami autorzy na podstawie innego ekspemtme
stwierdzili, ze olej napdowy w dawce 9 g/kg suchej masy gleby przyczynjadsi ponad
2-krotnego obriienia zawartéci azotu, ale taie do niewielkiego wzrostu zawaétd
fosforu w nadziemnych ezciach owsa zwyczajnego [17]. W tych samych baddniac
wykazano, ze olej napdowy w dawce 6 g/kg suchej masy gleby powoduje ®izro
zawartdci potasu w rélinach, jednak w wyszych dawkach doprowadza do silnego
obnizenia zawartéci tego makrosktadnika. Autorzy zaznacztgkre, ze dodatek azotu do
gleby zanieczyszczonej przyczyniag sdo wzrostu zawartsi magnezu i wapnia
w roslinach, jednak z drugiej strony takdo spadku zawaioi potasu i fosforu.

Wyszkowski i in. [14] wykazalize dawka oleju nagglowego wysza nk 6 g/kg suchej
masy gleby przyczynia ¢gido niemal trzykrotnego ohrénia azotu w nadziemnych
czesciach tubinu zéttego i tylko do niewielkiego spadku zawad tego pierwiastka
w korzeniach. W niniejszym dwiadczeniu substancja ta przyczynitg sio wiekszego
obnizenia zawartéci azotu w korzeniach bobu miw lisciach. Rozbignosci wynikaja
prawdopodobnie z innego gatunkulioy uzytego w obu eksperymentach. Naletakze
podkrgli¢, ze zanieczyszczenie dleby w niniejszym eksperymendestato
przeprowadzone trzy lata weréej, podczas gdy w badaniach Wyszkowskiego i iratan
to miejsce jedynie 18 dni przed wysiewenslio Zaleznosci migdzy zawartécia potasu
i fosforu w obu eksperymentach ksztattowatymbdobnie.

Whioski

1. Wszystkie zastosowane zmki ropopochodne przyczynity esido spadku zawartoi
azotu zaréwno wdtiach, jak i korzeniach bobu.

2. Zanieczyszczenie gleby benaymwlejem silnikowym i olejem ngglowym przyczynito
si¢ do spadku zawarfoi fosforu w korzeniach gliny testowej, lecz tylko olej
napdowy doprowadzit do spadku zawastotego sktadnika w diciach rglin.

3. Benzyna spowodowata spadek zawsoitgootasu w korzeniach §lin, z kolei olej
silnikowy jego wzrost, jednak wszystkie zastosowamdazki przyczynity s¢ do
zwiekszenia zawartwi tego pierwiastka wdciach ralin.

4. Zastosowana bioremediacja najde] przyczyniata g do zwkkszenia zawartei
wszystkich analizowanych makroelementéw ¥ciich ralin, z kolei w przypadku
korzeni wykazywata zmienne oddziatywanie, zak od zastosowanej substancji
i rodzaju sktadnika pokarmowego.

Podziekowania

Projekt realizowany w ramach dotacji celowej nawadzenie badanaukowych lub
prac rozwojowych oraz zaflaz nimi zwigzanych, stagcych rozwojowi miodych
naukowcéw oraz uczestnikbw studiow doktoranckich WRansowanych w trybie
konkursowym w 2014 roku. Nr tematu 5455.
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EFFECT OF OIL DERIVATIVES ON THE CONTENT
OF SELECTED MACROELEMENTS IN PLANTS OF Vicia fabalL.

Department of Agricultural Environment Protecti@miversity of Agriculture, Krakéw

Abstract: In the era of fast growth of industry, automotitransport routes and the development of a netwbrk o
fuel distributors environmental contamination wahderivatives is more frequent. These compourettng into
the soil destroy its structure, cause air-water agament disruption, modify the physico-chemicalperties,
affect the biological balance and have a negatiyeact on the growth and development of crops. Timeoé this
study was to determine the effect of petrol, engihend diesel oil on the content of selectedients (nitrogen,
phosphorus and potassium) in the leaves and rdolsoad bean \(icia fabaL.). In addition, the effect of
bioremediation in the above-mentioned charactesstias determined. The field experiment was caoigdn the
wastelands in Mydiniki, near Krakow in 2013. Ittiee area that was artificially contaminated withdarivatives
in amount of 6000 mg/kg of dry soil in 2010. Halftbe objects have undergone a process of bioratiedi The
results of the experiment showed that all usedeiivatives contributed to the decrease of nitrogamtent in the
leaves and roots, but on the other hand, causétcerase of potassium and phosphorus content iteives of
plants. The use of biopreparation most often caaseéhcrease in the content of all analyzed nuisiém the
leaves of plants while in the case of roots biomiatéeon showed a variable effect.

Keywords: oil derivatives, bioremediation, nutrients



