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ODPORNOSC WYBRANYCH GATUNKOW ROSLIN
NA ZANIECZYSZCZENIA GLEBY
PRZEPRACOWANYM OLEJEM SILNIKOWYM

Streszczenie. Wigkszos¢ z produktow naftowych dziata toksycznie na organizmy zywe, w tym na
rosliny, zwierzeta a takze na czlowieka. Szczegdlnie grozne dla Srodowiska sa przepracowane oleje
silnikowe ze wzgledu na ich zanieczyszczenie. Celem pracy byto okreslenie wplywu przepracowane-
go oleju silnikowego na wzrost i rozwoj wybranych gatunkéw roslin. Badano wptyw przepracowane-
go oleju silnikowego w glebie w dawkach 0,5, 1, 10, 50, 100 g na 1000 g gleby na przyrost czesci
nadziemnych oraz masg cz¢sci nadziemnych i podziemnych kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata
L.), wyki siewnej (Vicia sativa L.), 1 gorczycy bialej (Synapis alba L.). Na podstawie wynikéw prze-
prowadzonych badan stwierdzono, iz obecnos¢ przepracowanego oleju silnikowego wptywa na ogra-
niczenie wzrostu roslin. Zwigkszenie dawki ksenobiotyku spowodowato zmniejszenie masy czesci
nadziemnych i podziemnych roslin uzytych w doswiadczeniu. Badane gatunki wykazaty zréznico-
wang wrazliwos$¢ na zanieczyszczenie gleby przepracowanym olejem silnikowym.

WPROWADZENIE

Negatywne oddzialywanie substancji ropopochodnych na srodowisko zwiazane jest
z wlasciwosciami chemicznymi i fizycznymi. W szczegolnosci dotyczy to zbyt wyso-
kiego stgzenia tych substancji, ktore obecne w glebie wplywaja negatywnie na jej struk-
ture, wlasciwos$ci wodne, powietrzne i cieplne oraz zdolnosci sorpcyjne, a tym samym
na produkcje roslinng oraz jakos¢ wody podziemnej [Piechowiak 1999].

Szczegblne niebezpieczenstwo dla srodowiska stanowig przepracowane oleje silni-
kowe. W czasie pracy silnika olej zmienia swoje wlasciwosci fizykochemiczne, poja-
wiaja sie produkty rozktadu termicznego i mechanicznego polimerow oraz drobne czastki
metali powstate ze zuzytych czesci silnika. Panujaca w silniku podczas pracy wysoka
temperatura powoduje wzrost lepkosci i ggstosci oleju. Staje si¢ on trudno biodegrado-
walny i ma wilasciwosci kancerogenne [Krasowski, Krasowska 1999].

Celem pracy byto okreslenie wptywu przepracowanego oleju silnikowego na wzrost
i rozw¢j wybranych gatunkéw roslin.
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MATERIAL I METODY BADAN

Badanie wptywu przepracowanego oleju silnikowego na wzrost i rozwdj wybra-
nych gatunkow roslin (kupkdéwka pospolita, wyka siewna i gorczyca biata) wykonano
w oparciu o doswiadczenie wazonowe przeprowadzone w szklarni Katedry Inzynierii
Wodnej i Rekultywacji Srodowiska SGGW.

Glebe uzyta do doswiadczenia wazonowego pobrano z terenu niezanieczyszczone-
go substancjami ropopochodnymi, a nastepnie poddano badaniom majacym na celu
okreslenie whasciwosci fizykochemicznych (tab. 1), zgodnie z powszechnie stosowana
metodyka [Ostrowska i wsp. 1991].

Zgodnie z zaleceniami normy BN-78/9180-11 glebe uzyta do do§wiadczenia na pod-
stawie procentowej zawartosci oznaczonych frakcji granulometrycznych, okreslono
jako piasek gliniasty mocny (tab. 1).

Doswiadczenie wazonowe prowadzono w doniczkach, do ktérych nawazono 2 kg
gleby. Badanie wptywu przepracowanego oleju silnikowego wykonano dla nastepuja-
cych kombinacji:

— Kombinacja,,0” — gleba niezanieczyszczona, kontrolna;

— Kombinacja ,,1” — gleba zanieczyszczona 0,5 g oleju na 1000 g gleby,
— Kombinacja ,,2” — gleba zanieczyszczona 1 g oleju na 1000 g gleby,

— Kombinacja ,,3” — gleba zanieczyszczona 10 g oleju na 1000 g gleby,
— Kombinacja ,,4” — gleba zanieczyszczona 50 g oleju na 1000 g gleby,
— Kombinacja ,,5” — gleba zanieczyszczona 100 g oleju na 1000 g gleby.

Kazda kombinacj¢ wykonano w 5 powtdrzeniach. Glebe w poszczegdlnych
kombinacjach (od ,,1”” do ,,5”) skazono przepracowanym olejem silnikowym Mobil 1
o gestosci 0,88 g/cm3. Niekorzystny wptyw oleju silnikowego na rosliny okreslono
poprzez:

— badanie stopnia zahamowania przyrostu wysokos$ci czesci nadziemnych w zalezno-
$ci od dawki zanieczyszczenia. W tym celu w trakcie prowadzenia doswiadczenia
wykonano cotygodniowe pomiary wzrostu roslin w poszczegolnych kombinacjach,

Tabela 1. Charakterystyka wybranych wtasciwosci gleby uzytej w doswiadczeniu

Wyszczegdlnienie Wynik

Piasek (¢ 1,0-0,1 mm) [%] 61

Pyt (¢ 0,1-0,02 mm) [%] 22

It (¢ <0,02 mm) [%] 17

pH w HO 7,47
pH w KCI 7,34
Substancja organiczna [% wag.] 2,44
Pojemnos¢ sorpcyjna t [cmol(+)’kg'1] 15,2
Kwasowosé hydrolityczna hh [cmol(+)kg ] 0,5
Suma zasadowych kationéw wymiennych s [cmol(+)kg™] 14,7
Gestosé fazy statej [gzm™] 2,5
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— badanie wptywu przepracowanego oleju silnikowego na mase czesci nadziemnych i
podziemnych roslin rosnacych w doniczkach z gleba zanieczyszczona (kombinacje
od ,,1” do ,,5”) i niezanieczyszczong (kombinacja ,,0”).

WYNIKI I DYSKUSJA

Stopien zahamowania przyrostu czesci nadziemnych roslin

Niekorzystny wptyw przepracowanego oleju silnikowego na wzrost i rozwoj bada-
nych roslin okre$lono za pomocg wyznaczenia stopnia zahamowania przyrostu czesci
nadziemnych roslin rosnacych na glebie zanieczyszczonej.

Dla kupkdéwki pospolitej (Dactylis glomerata L.) zaobserwowano zmniejszenie si¢
wzrostu wraz ze zwigkszeniem dawki skazenia (rys. 1). Spadek wysokosci roslin kup-
kéwki pospolitej zanotowano przy zanieczyszcezeniu 10 g oleju na 1000 g gleby (kom-
binacja 3). Na tej podstawie mozna wnioskowac¢, ze w przedziale zanieczyszczenia od
1 do 10 g oleju na 1000 g gleby znajduje si¢ graniczna dawka, przy ktorej nastgpuje
zmniejszenie si¢ tolerancji rosliny na zawartos¢ oleju w glebie. Przy dawce 501 100 g
oleju na 1000 g gleby nie zaobserwowano wzrostu roslin. Podobne wyniki obserwacji
przedstawili Matachowska-Jutsz i Miksch [2004] oraz Liste i Felgentreu [2006] jako
przyczyne podajac ostabienie roslin wynikajace z obecnosci substancji ropopochodnej
w Srodowisku glebowym.

Obserwacja wzrostu wyki siewnej (Vicia sativa L.) wykazata podobnie jak u kup-
kéwki zmniejszanie si¢ wzrostu roslin wraz ze wzrostem stezenia zanieczyszczenia
(rys. 2). Gwalttowny spadek $redniej jej wielkosci zanotowano w kombinacji 3. Na tej
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Rys. 1. Srednia wysoko$¢ czesci nadziemnych kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata L.)
w zaleznosci od dawki zanieczyszczenia i terminu pomiaru
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Rys. 2. Srednia wysokos¢ czgsci nadziemnych wyki siewnej (Vicia sativa L.) w zaleznosci od dawki
zanieczyszczenia i terminu pomiaru

podstawie mozna wnioskowaé, ze tak jak w przypadku kupkéwki pospolitej graniczna
zawarto$¢ zanieczyszczenia wplywajaca na zmniejszenie si¢ tolerancji rosliny w sto-
sunku do obecnosci oleju w glebie wystgpuje w przedziale od 1 do 10 g olejuna 1000 g
gleby. Przy wigkszej zawartosci ksenobiotyku, (50 i 100 g oleju na 1000 g gleby) nie
zaobserwowano wzrostu roslin. Okres wegetacji wyki siewnej byt znacznie krétszy od
pozostatych badanych roslin. Rosliny obumarty po 7 tygodniach od wysiania. Wcze-
$niej zaobserwowano wigdnigcie gornych lisci rosliny. Podobne objawy u roslin motyl-
kowatych zaobserwowali Mackiewicz i in. [1982]. Ich zdaniem jest to spowodowane
odwodnieniem komoérek migkiszu w wyniku tamowania przewodzenia wody i sktadni-
kéw mineralnych przez gromadzace si¢ wokot nich substancje ropopochodne.

Tak, jak dla poprzednich ro$lin tak i dla gorczycy biatej (Synapis alba L.) zanotowano
zmniejszenie si¢ wzrostu wraz ze zwigkszeniem si¢ dawki zanieczyszczenia (rys. 3).
Spadek sredniej wielkosci rosliny zanotowano dla kombinacji 2 oraz 3. Pozwala to
przypuszczaé, ze w przedziale skazenia od 0,5 do 1 g olejuna 1000 g gleby jest granicz-
na dawka, przy ktdrej nastgpuje spadek tolerancji rosliny na zawartos¢ oleju. W poczat-
kowym okresie prowadzenia doswiadczenia zanotowano pojawienie si¢ nielicznych roslin
w kombinacji 4, ktore po okresie 2 tygodni obumarty. Dla roslin krzyzowych tak jak
i dla roslin motylkowatych Mackiewicz i in. [1982] oraz Matachowska-Jutsz i Miksch
[2004] zaobserwowali ich ograniczony wzrost spowodowany zaburzeniem przewo-
dzenia wody w roslinie.

Wplyw przepracowanego oleju silnikowego na mase czesci nadziemnych
i podziemnych ros$lin

Po zakonczeniu doswiadczenia pobrano czesci nadziemne i podziemne badanych
roslin, ktére wysuszono, a nastgpnie zwazono. Na podstawie tego badania okreslono,
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Rys. 3. Srednia wysokos¢ czesci nadziemnych gorezycy biatej (Synapis alba L.) w zaleznosci
od dawki zanieczyszczenia i terminu pomiaru

Ze wraz ze wzrostem zanieczyszczenia malata masa czgsci nadziemnych i podziem-
nych. Matachowska-Jutsz i Miksch [2004] oraz Liste i Felgentreu [2006] wyjasniaja to
faktem, iz w ostabionych ro$linach nie moga prawidlowo zachodzi¢ podzialy komoérko-
we, co prowadzi w konsekwencji do ograniczenia przyrostu masy.

Kupkdéwka pospolita byta rosling odznaczajaca si¢ najwyzsza masa czesci podziem-
nych i nadziemnych sposrod wszystkich gatunkéw badanych w dos§wiadczeniu. Zwia-
zane jest to z faktem, iz nalezy ona do rodziny traw, w zwiazku, z czym charakteryzuje
si¢ duzym przyrostem czgsci nadziemnych oraz rozleglym systemem korzeniowym.
Podczas badan zanotowano spadek masy korzeni i todyg roslin kupkéwki wraz ze
zwigkszeniem dawki zanieczyszczenia (rys. 4). Przy kombinacji 2 masa systemu ko-
rzeniowego byta nieznacznie wigksza od masy korzeni roslin z poprzedniej kombinacji.
Spowodowane to moze by¢ wigksza akumulacjg zanieczyszczenia w tkankach korzeni,
wplywajac w ten sposéb na wzrost ich masy w stosunku do mniejszego skazenia.

Srednia masa korzeni i fodyg wyki siewnej malata wraz ze wzrostem zanieczysz-
czenia (rys. 5), przy czym w kombinacji 3 zanotowano gwattowny spadek masy za-
rowno korzeni jak i todyg, co moze wynika¢ ze znacznego spadku wzrostu roslin wyki,
ktéry odnotowano w tej kombinacji 3. Z danych przedstawionych przez Matachowska-
Jutsz i Mikscha [2004] dla roslin motylkowatych, wynika podobna zalezno$¢, ze daw-
ka 10 g oleju na 1000 g gleby wplywa niekorzystnie na mas¢ czgs$ci nadziemnych i
podziemnych.

Dla gorczycy biatej takze zaobserwowano spadek masy czg¢sci nadziemnych i pod-
ziemnych wraz ze zwigkszeniem si¢ zawartosci przepracowanego oleju silnikowego w
glebie (rys. 6). W przeciwienstwie do kupkowki i wyki, gwattowny spadek masy ko-
rzeni i fodyg gorczycy stwierdzono juz w kombinacji 1, czyli przy dawce 0,5 g oleju na
1000 g gleby. W kolejnych kombinacjach do§wiadczenia wzrastajace zanieczyszczenie

44



Inzynieria Ekologiczna Nr 21, 2009

$rednia wartosé [g s.m]
(=1 — L] T S

s
Btodyga
! ! e BKorzen
2
0 I

2 3 4 5
kombinacje
Rys. 4. Masa czgsci nadziemnych i podziemnych kupkdwki pospolitej (Dactylis glomerata L.)
w zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia gleby
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Rys. 5. Masa czgsci nadziemnych i podziemnych wyki siewnej (Vicia sativa L.) w zaleznosci
od stopnia zanieczyszczenia gleby
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Rys. 6. Masa czg$ci nadziemnych i podziemnych gorczycy bialej (Synapis alba L.) w zalezno$ci
od stopnia zanieczyszczenia gleby
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wptywato hamujaco na mase todyg i korzeni gorczycy. W kombinacji 3 uzyskano bar-
dzo mate wartosci pomiardéw (0,010 g dla todyg i 0,005 g dla korzeni), co spowodowa-
to, ze nie sg one dostrzegalne na wykresie. Wyzsze dawki zanieczyszczenia (501 100 g
oleju na 1000 g gleby) zahamowaty catkowicie wzrost roslin. Badania wykonane przez
Matachowska-Jutsz i Mikscha [2004] wykazaly, ze najwigkszy spadek masy dla korze-
ni wystepuje w zakresie dawek skazenia od 75 do 100 g oleju na 1000 g gleby, nato-
miast dla todyg od 1 do 10 g oleju na 1000 g gleby.

PODSUMOWANIE

Przepracowany olej silnikowy przedostajac sie do sSrodowiska wptywat niekorzyst-

nie na wzrost i rozwdj badanych roslin.
Na podstawie przeprowadzonego do$wiadczenia wegetacyjnego stwierdzono, ze:

1. Sredni wzrost roslin zmniejszat si¢ wraz ze wzrostem stezenia zanieczyszczenia w
glebie, a w kombinacjach przy dawce zanieczyszczenia 50 i 100 g oleju na 1000 g
gleby nie zaobserwowano wzrostu roslin.

2. Zanieczyszczenie powodujace znaczny spadek przyrostu rosliny znajduje si¢ dla
kupkowki pospolitej i wyki siewnej w przedziale od 1 do 10 g olejuna 1000 g gleby,
a dla gorczycy biatej — od 0,5 do 1 g oleju na 1000 g gleby.

3. System korzeniowy najstabiej rozwinat si¢ u wyki siewnej, a najlepiej u kupkowki
pospolite;.

4. Zwicgkszenie dawki zanieczyszczenia spowodowato wzrastajace zahamowanie przy-
rostu masy czesci nadziemnych i podziemnych roslin. Najwigksze zahamowanie
zaobserwowano u gorczycy biatej, a najmniejsze u kupkéwki pospolitej.

Na podstawie wynikéw z doswiadczenia wegetacyjnego mozna sadzi¢, ze kup-
kéwka pospolita byta rosling najbardziej odporna na zanieczyszczenie gleby przepraco-
wanym olejem silnikowym. Gatunkiem najmniej odpornym na substancje ropopochod-
ne okazata si¢ gorczyca biata.
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IMMUNITY OF SELECTED PLANTS SPECIES ON SOIL POLLUTION
OF OVERWORKED ENGINE OIL

Summary

Most of products of oil refining have a toxic effects to plants, animals and also to man. Especially
dangerous for environment are overworked engine oils because of its pollutants. The aim of this work
was to determine the effect of overworked engine oil on growth and advancement of chosen species
of plants. The effect of increasing concentration of the overworked engine oil in the soil (0,5, 1, 10,
50, 100 g/kg) on: biomass of roots, the stalk elongation, biomass of stalk of Dactylis glomerata L., Vicia
sativa L., Synapis alba L., were studied. On the basis of research results it was stated that limiting the
height of plants was causing used oil. Increasing the dose of xenobiotic caused reducing biomass of roots
and stalks all tested plants. The species studied showed different sensitivity to the concentration of
overworked engine oil.
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