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INFLUENCE OF USED OIL ON SAME PLANT SPECIES

Polycyclic aromatic hydrocarbons can affect all stages of plant growth from germination to reproduction.
A sensitive response to PAHs loading can be assumed above all in the first stages of ontogenesis, the germi-
nation of seeds and the root elongation. The germination of the seed is the existential condition of the further
development of the plant. In this relatively short period the plant has not yet sufficient detoxicative ability. The
affection of germination due to the contamination of soils with polyaromatic compounds can be one of the fac-
tors of natural selection and even also of the plant evolution. It can be assumed that in plants there exists and is
further developed the adaptation of germination to those selected conditions. In this study the phytotoxic effects
of crude oil were studied. The effect of increasing concentration of the used oil in the soil (1, 10, 25, 50, 75, 100,
125, 150 g/kg) on: the root elongation, biomass of roots, the stalk elongation, biomass of stalk and synthesis of
chlorophyll of rye Secale cereale L., red clover Trifolium repens L., charlock Sinapis alba L., were studied. The
results demonstrated that the increasing concentration of used oil inhibited on: the root elongation, biomass of
roots, the stalk elongation, biomass of stalk and synthesis of chlorophyll by all tested plant. The species studied
showed different sensitivity to the concentration of used oil.

Streszczenie

W doswiadczeniu badano wptyw przepracowanego oleju silnikowego na wybrane roéliny — gorczyce
biala, koniczyng czerwong oraz zyto. Zastosowano nastgpujace dawki przepracowanego oleju silnikowego: 1,
10, 25, 50, 75, 100, 125, 150 g oleju/kg gleby. Toksyczne oddzialywanie badanego zwiazku oceniano poprzez
poréwnanie masy korzeni roslin rosnacych na glebie kontrolnej (nieskazonej) oraz na glebie badane;j tj. ska-
zonej przepracowanym olejem silnikowym, a takze przez wyznaczanie stopnia zahamowania przyrostu masy
pedu oraz okreslenie stopnia zahamowania syntezy chlolofilu typu ,,a” i ,,b”. Na podstawie przeprowadzonych
doswiadczen stwierdzono wzrastajacy stopien zahamowania masy korzeni i fodyg roslin wraz z wzrostem ste-
zenia oleju w glebie, zahamowanie syntezy chlorofilu ,,a” i ,,b” oraz zmiang stosunku chlorofilu a/b w roslinach
rosnacych na glebie skazonej w poréwnaniu z roslinami z gleb kontrolnych.

WSTEP

Zanieczyszczenie gleb i wod gruntowych substancjami ropopochodnymi stanowi
obecnie jeden z najpowazniejszych problemoéw srodowiskowych. Wedlug danych swia-
towych 0,1-0,25 % zuzywanych produktéw naftowych przedostaje si¢ do srodowiska,
przy czym sa to gtownie paliwa silnikowe [9]. W przypadku Polski, gdzie zuzycie pro-
duktow naftowych wynosi 17 min Mg/rok, mozna przewidywac, ze 1640 tys. Mg tych
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substancji stanowi realne zagrozenie dla $rodowiska [3]. Wigkszo$¢ produktéw nafto-
wych dziala toksycznie na organizmy zywe. Szkodliwo$¢ olejow przepracowanych jest
duzo wyzsza niz olejéw $wiezych, wprowadzanych na rynek [3]. Przepracowane oleje
napedowe stanowia zlozona wielosktadnikowa mieszaning zwiazkdéw organicznych,
glownie weglowodorow C | - C,.

Rozktad biochemiczny weglowodorow jest uzalezniony od ich struktury i toksycz-
nosci. Sorpcja weglowodoréw utrudnia rozktad tych zwiazkow. Zjawisko to zachodzi
glownie w glebach zasilanych nawozami naturalnymi, torfem, kompostem. Szczegdlnie
tatwo adsorbuja si¢ wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne [10]. Jak wykazali
Walton i Anderson, uktad ro$lina — mikroorganizmy pehni istotng role w rekultywacji
gleb zanieczyszczonych réznymi substancjami organicznymi [5]. Gatunek rosliny jest
waznym determinantem populacji ryzosfery. Dlatego tez roslina selekcjonujac i stymulu-
jac aktywno$¢ mikrobiologiczna, speilnia wazna rolg w bioremediacji gleb [5].

MATERIALY [ METODYKA BADAN

Do badan uzyto utworu glebowego pobranego z terenéw niezanieczyszczonych
substancjami ropopochodnymi (z glebokosci nie przekraczajacej 30 cm), ktéry przesiano
przez sito o srednicy oczek 2 mm w celu ujednorodnienia. Wykonano podstawowe ozna-
czenia fizyko-chemiczne [8], a oceng toksycznego oddziatywania przepracowanego oleju
silnikowego na rosliny dokonano wg typowej metodyki [1, 5].

Zakres badan obejmowat okreslenie:

— masy korzeni wybranych roslin rosnacych w utworze glebowym kontrolnym (nie-

skazonym) oraz badanym tj. skazonym przepracowanym olejem silnikowym,

— stopnia zahamowania przyrostu masy czg¢sci nadziemne;j,

— stopnia zahamowania syntezy chlorofilu typu ,,a” i,,b”.

Do badan stosowano niezaprawione, kwalifikowane nasiona zyta, koniczyny czer-
wonej oraz gorczycy biatej. Wyboru roslin dokonano na podstawie wytycznych OECD.

Doswiadczenie prowadzono w pojemnikach o $rednicy 8 cm i wysokosci 12 cm.
W kazdym wazonie umieszczono po okoto 500 g utworu glebowego oraz po 25 podkiet-
kowanych na bibule filtracyjnej nasion (dtugos¢ kietka nie przekraczata 2 mm, czas kiet-
kowania wynosit ok. 48 h w temperaturze 20°C w ciemnosci), a nastgpnie wstawiono je
do komory fitotronowej. W wazonach utrzymywano wilgotno$¢ gleby na poziomie 70 +
5% catkowitej pojemnosci wodnej. Dtugo$é dnia i nocy wynosifa 12 h. Dla dnia przyjeto
o$wietlenie 2000 lux. Temperatur¢ utrzymywano na poziomie 20 + 2°C w dzien i 16 +
2°C w nocy. Badania prowadzono przez 30 dni, w pigciu réwnoleglych powtérzeniach.

Uzyta do badan gleba zostata skazona przepracowanym olejem silnikowym (mine-
ralnym) o gestosci 0,882 g/cm?. Dawke oleju ustalono w gramach na 1000 g gleby.

Schemat prowadzenia badan:

— gleba kontrolna (nie skazona),

— probka 1 — gleba skazona 1 g oleju silnikowego/1000 g gleby,

— probka 2 — gleba skazona 10 g oleju silnikowego/1000 g gleby,

— probka 3 — gleba skazona 25 g oleju silnikowego/1000 g gleby,

— prébka 4 — gleba skazona 50 g oleju silnikowego/1000 g gleby,

— probka 5 — gleba skazona 75 g oleju silnikowego/1000 g gleby,

— probka 6 — gleba skazona 100 g oleju silnikowego/1000 g gleby,
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— probka 7 — gleba skazona 125 g oleju silnikowego/1000 g gleby,

— probka 8 — gleba skazona 150 g oleju silnikowego/1000 g gleby.

Po okresie 30 dni wzrostu roslin w wazonach pobrano z kazdej préby czesci nad-
ziemne ikorzenie, ktére zwazono. Toksyczne oddzialywanie przepracowanego oleju
silnikowego na mas¢ todyg oraz korzeni oceniano stosujac metode logarytmiczno-probi-
towa. Po 30 dniach wzrostu ro$lin w komorze fitotronowej, pobrano ich czesci nadziem-
ne (z kazdej probki), a nastgpnie oznaczono w nich zawarto$¢ chlorofilu typu ,,a” i,,b”.
Oceng procesu zahamowania syntezy chlorofilu przeprowadzono wg metody [2].

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Do badan wykorzystano utwér glebowy zaliczany do grupy granulometrycznej
glina lekka pylasta lub glina $rednio pylasta (Tab. 1i2). Utwor ten charakteryzuje sie
duzymi wiasciwosciami adsorpcyjnymi i sorpcyjnymi, co wplywaé moze na przebieg
procesu rozktadu przepracowanego oleju. Ponadto utwoér ten zawierat duzg ilos¢ wegla
w zwiazkach organicznych, co réwniez sprzyjato aktywnosci mikrobiologicznej oraz
procesom rozktadu zachodzacym przy optymalnej wilgotnosci i temperaturze.

Tabela 1. Zestawienie fizykochemicznych wiasciwosci utworu glebowego
Physical and chemical properties of soil used in pot experiment

Rodzaj oznaczenia Wynik oznaczenia
Parameters Results
pHwH,0 7,29
pH w KCl 7,28
Masa organiczna [% wag.], 2317
Organic matter [% of weight] ’
Wegiel organiczny [g/kg smg] 134.4
Organic carbon [g/kg of dry soil] ’
Fosfor ogolny [g P-PO,/kg smg] 20
Phosphorus [g P-PO /kg of dry soil] ’
A.zot og6lny Nng [g N/kg sr'ng] 20,32
Nitrogen [g N/kg of dry soil]

Azot amonowy [g N-NH /kg smg] 152
Ammonia nitrogen [g N-NH /kg of dry soil] ’
Azot azotanowy [g N-NO,/kg smg] 0.32
Nitrate nitrogen [g N-NO_/kg of dry soil] ’
Kwasy huminowe [% wag. wegla catkowitego] 271
Humins acids [% of total carbon] ’

W celu statystycznej oceny wynikow stosowano metode analizy wariancji, ocenia-
jac istotno$¢ réznic testem F Fishera-Snedecora, przy poziomie istotnosci p = 0,05. Na
tej podstawie wyliczono wspotezynniki F i poréwnano je z wartosciami F, w tablicy roz-
ktadu F [11]. Jako istotnie rozniace si¢ przyjmowano te, dla ktorych byta spetniona nie-
rownos¢ F, > F. Oznacza to, ze istniejaca réznica pomiedzy wariancjami jest znamienna,
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anie spowodowana dziataniem przyczyn losowych. Wyniki te zamieszczono w tabeli
3. Wyznaczono réwniez NIR (najmniejsza istotna roznica) pomiedzy poszczegdlnymi
wariancjami. Réwnania odpowiednich prostych wyznaczono metoda analizy regresji
liniowej, przy zatozonym poziomie istotnosci p = 0,05 uzyskujac dla wiekszosci danych
istotne wartosci wspdtczynnikéw korelacji (0,822-0,970) (Tab. 3).

Tabela 2. Skiad granulometryczny badanego utworu glebowego
Granulometric composition of soil %

Gatunek gleby Srednica frakcji ¢ %
Kind of soil Diameter of fraction ¢ o
Piasek

Sanid 1-0,1 mm 38
Pyt

Silt < 0,02 mm 25
" 0,1-0.2 m 37
Clay e e

Wspotczynniki regresji uzyskanych prostych maja wartosci ujemne, co oznacza, Ze
wraz ze wzrostem jednej zmiennej (stgzenie oleju) druga zmienna malata (masa korzeni
1 czg$ci nadziemnych badanych rodlin). Otrzymane wyniki wskazuja na istotny statystycz-
nie wplyw zastosowanej dawki przepracowanego oleju silnikowego na masg korzeni oraz
todyg roslin. Zwigkszenie dawki oleju powodowato obnizenie masy tych organdw rosliny.

Dla gorczycy, koniczyny i1 zyta wyznaczono metoda logarytmiczno-probitowa 50%
zahamowanie przyrostu masy korzeni i fodyg (Tab. 4).

Waznym zagadnieniem przy wyborze rodlin stosowanych podczas procesu fito-
remediacji jest ich wlasciwy dobor uwzgledniajacy warunki wplywajace na poziom
kumulacji ksenobiotykow, tj. warunki klimatyczne, glebowe, pory roku, wiek, odlegtos¢
od emitoréw zanieczyszczen i drogi ich migracji [7]. Oceng wrazliwosci poszczeg6lnych
gatunkdw umozliwiaja testy fitotoksycznosci. Wykonanie ich w fazie kietkowania nasion
na glebie skazonej przeznaczonej do fitoremediacji pozwala na wytypowanie takich ga-
tunkow, ktore w warunkach skazenia moga rosnaé, rozwijac si¢ i budowac biomasg [4].
Tylko rosliny zdrowe, o prawidiowo przebiegajacych procesach wzrostu, moga efektyw-
nie zmniejszy¢ stgzenie zanieczyszczen w gruncie [9, 10].

Wprowadzony do gleby przepracowany olej silnikowy wplywal negatywnie na mase
korzeni i fodyg ro$lin powodujac jej zmniejszanie si¢, wraz ze wzrostem stezenia ksenobioty-
ku w glebie. Na skutek skazenia gleby zuzytym olejem silnikowym wigkszos$¢ korzeni pier-
wotnych i wtérnych zyta ozimego nie wykazywala zewnetrznych objawéw porazenia, nato-
miast w budowie anatomicznej uprawianego na glebie skazonej, wystapito splazmolizowanie
i deformacja komorek, a w tkance przewodzacej zaczopowanie gtéwnych naczyn ksylemu
(Rys. 1). Badania dotyczace koniczyny czerwonej wykazaly, ze nastapito zniszczenie strefy
merystemalnej, facznie z czgscia struktury wlosnikowej (Rys. 2). Slovak i in. [9] podaja, ze
u zboz, roslin motylkowych i krzyzowych wokét scian komérkowych, gtéwnie migkiszu, ob-
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serwowano odkladanie si¢ zwiazku ropopochodnego, co utrudniato roslinom przewodzenie
wody. W zwiazku z tym u wszystkich badanych roslin nastapito odwodnienie tkanek, a co za
tym idzie miejscowe lub catkowite ich zniszczenie i obumarcie rodliny zalezne od stezenie
ksenobiotyku w glebie. Poniewaz w ostabionych roslinach nie mogty prawidtowo zachodzi¢
podzialy komérkowe, prowadzito to do ograniczenia przyrostu masy.

Tabela 3. Zahamowanie [%] przyrostu masy todyg i korzeni roélin badanych w odniesieniu do roslin kontrolnych

Inhibition of mass of plant steams and roots [%)]

Uzyta Stezenie Zahamowanie Wspotczynnik Zahamowanie Wspétczynnik
roslina | oleju w glebie | masy todygi korelacji r masy korzenia korelacji r
Used [g/kg gleby] [%] Correlation [%] Correlation
plant Concentration Inhibition coefficient r Inhibition coefficient r
of crude oil | of mass steams Wsp. Fishera F of mass roots Wsp. Fishera F
[g/kg of soil] [%] Fisher's coefficient F [%] Fisher's coefficient F |
0 - a2
1 15,7* 19.5%
10 37,8* 21,8
Gorezyca ot 1. r=-0,822 z aild r=-0,970
Charlock 20 i F =2,080 i F =16,064
75 579 8 43,1 ¢
100 59,8* 75,6*
125 59.9 77,4
150 62,6 85,9*
0 _ .
1 7,1 8,3*
10 25,9% 26,4*
Koniczyna Ci L r=-0,872 ol r=-0,918
50 47,8* - 47,4 -
Clover 75 514 F=3,73 52.5 F,;=35,36
100 52 64*
125 55,6* 66,8
150 56,6 69,1*
0 - —
1 T2 10,1*
10 21,1* 28,9*
Zyto = L r=-0,887 L r=-0,964
Rye = el F=3,79 e F=13,129
75 40,0* 4= 42,0 e T
100 70,8* 73,1%
125 80,4* 86,1*
150 85,6* 86,2

* istotna statystycznie roznica — significant difference )
F - odczytane z tablic przy poziomie ufnosci p = 0,05 wynosi 3,73 — coefficient value with confidence limit p

=0.05is 3.73
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Tabela 4. Wyznaczanie IC,; na podstawie zahamowania wzrostu ro$lin
The IC,, assessment based on the inhibition of plant growth.

Roslina Korzen Lodyga
Plant Root Steam
Gorczyca _ -
Charlock IC,,= 35,480 [g 0.5./1000 g gleby] 1C,,=39,810 [g 0.5./1000 g gleby]
Koniczyna _ _
Clover IC,,= 50,120 [g 0.5./1000 g gleby] IC,, = 79,430 [g 0.5./1000 g gleby]
A IC,, =25,110 /1000 g gleb IC,, = 39,810 /1000 g gleb
Ry 0= 25110 [gos. g gleby] 0= 39810 [gos. g gleby]

Rys. 1. Zyto — 150 g oleju/kg gleby
Rye - 150 g of crude oil/kg of soil

Rys. 2. Koniczyna — 150 g oleju/kg gleby
Clover — 150 g of crude oil/kg of soil
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Masa zyta zalezna byla od zakresu stgzenia oleju, ktéory powodowatl nagly spa-
dek masy korzeni i powyzej ktorego masa ta tylko nieznacznie malata. Miescit si¢ on
w granicach od 75 do 100 g przepracowanego oleju/1000 g gleby (Tab. 3). Dla gorczycy
biatej nalezacej do krzyzowych, zakres stezen powodujacy nagty spadek masy korzeni
byt identyczny. W przypadku rosliny motylkowej (koniczyny czerwonej) zahamowanie
przyrostu masy korzeni byto szczegolnie widoczne przy niskich stezeniach ksenobiotyku
od 1 do 25 g przepracowanego oleju/1000 g gleby (Tab. 3).

Masa lodyg wszystkich badanych roslin cechowata si¢ najwigkszym ubytkiem
w zakresie stezen od 1 do 25 g przepracowanego oleju/1000 g gleby.

Stwierdzono rowniez, ze 50% zahamowanie przyrostu masy korzenia u wszystkich
badanych roslin wystapito dla nizszych dawek przepracowanego oleju silnikowego niz
w przypadku czg¢sci nadziemnych. Zaleznos¢ ta wydaje si¢ by¢ oczywista, bowiem to
korzen jako pierwszy styka si¢ z wprowadzonymi do gleby zanieczyszczeniami. Czg$¢
z nich jest trwale adsorbowana na jego powierzchni, a tylko nieznaczna czg$¢ transporto-
wana wiazkami przewodzacymi do czg¢sci nadziemnych.

W celu statystycznej oceny wpltywu substancji ropopochodnej na syntezg chlorofilu
u roslin stosowano test istotnosci t-Studenta, w ktorym poréwnywano srednie zawartosci
chlorofilu x zaréwno ,,a” jak 1 ,,b”, ich odchylenia standardowe s, z wartosciami x i s pro-
bek kontrolnych. Na tej podstawie wyliczono warto$ci krytyczne rozktadu t-Studenta — t ,
a otrzymana warto$¢ poréwnano z wartoscig tabelaryczna, przy poziomie istotnosci p =
0,05. Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono istotny statystycznie wptyw
najnizszych dawek oleju tj. 1, 10 oraz 25 g/1000 g utworu glebowego. Zastosowanie
tych dawek powodowato bardzo gwaltowny spadek zawartosci chlorofilu ,,a”, jak i ,,b”.
Wzrost stgzenia oleju w utworze glebowym powyzej 25 g/1000 g gleby powodowat juz
tylko nieznaczny spadek zawartosci chlorofilu w poréwnaniu z wartosciami otrzymanymi
dla roslin rosnacych w glebie skazonej 25 g przepracowanego oleju silnikowego/1000 g
gleby. Roznice te okazaly si¢ statystycznie nieistotne (Tab. 5, Rys. 3-5).

U wszystkich roslin wraz ze wzrostem skazenia podtoza nastgpowat spadek zawar-
tosci chlorofilu. Natgzenie objawow chlorozy byto rozne. Zahamowanie syntezy chloro-
filu byto najbardziej widoczne przy stezeniach tj. 1, 10125 g/1000 g gleby.

Chloroza u badanych roslin objawiata si¢ odbarwieniami, opadaniem lisci oraz
wplywata na ogolny ich niedorozwoj (cienkie i stabo rozwinigte todygi). Zahamowanie
syntezy chlorofilu bylo prawdopodobnie nastgpstwem zmian pobierania wody i soli
mineralnych wywotanych przez skazenie gleby olejem. Naruszona zostala homeostaza
gleby. W glebach zanieczyszczonych zwiazkami ropopochodnymi nastgpuja zmiany
polegajace na redukcji zwigzkéw manganu, azotu, siarki i wegla. Ich skutkiem jest po-
gorszenie si¢ warunkow wzrostu i rozwoju roslin. W profilu glebowym pogarszaja sig
warunki pionowej migracji powietrza glebowego i wody w obu kierunkach z powodu
wytracania si¢ koloidalnych wodorotlenkéw zelaza na granicy kontaktu warstwy zredu-
kowanej z tlenem, co powoduje zatykanie poréow glebowych [10].

Zahamowanie syntezy chlorofilu korelowato ze zwigkszeniem st¢zenia przepraco-
wanego oleju silnikowego w glebie. Dla danej wartosci IC zahamowanie syntezy chloro-
filu ,,a” zachodzito przy nizszym st¢zeniu przepracowanego oleju silnikowego, niz zaha-
mowanie syntezy chlorofilu ,,b”. Prawidlowos$¢ ta byta obserwowana u wszystkich roslin
z wyjatkiem koniczyny czerwonej. Najwigkszg wrazliwo$cia na syntezg chlorofilu ,,b”
cechowata si¢ koniczyna (50% zahamowanie syntezy tego barwnika zachodzito juz przy
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stgzeniu 14,13 g przepracowanego oleju/1000 g gleby), a najmniejszg zyto ozime (50%
inhibicj¢ tego barwnika powodowata dawka 199,53 g przepracowanego oleju/1000 g gle-
by). W przypadku koniczyny czerwonej sytuacja przedstawia si¢ odwrotnie jak dla zyta
1 gorczycy. 50% zahamowanie syntezy chlorofilu ,,b” nastepuje u tej rosliny przy mniej-
szym stgzeniu niz chlorofilu ,,a”. Stezenie 11 10 g przepracowanego oleju/1000 g gleby
okazaly si¢ tymi, ktore najbardziej hamowaty syntezg chlorofilu,,a”i,,b” u roslin, a co za
tym idzie dziataly najbardziej toksycznie (Tab. 5 1 6) Mozna je uznaé za progowe, powy-
zej ktdrych synteza chlorofilu hamowana byta juz tylko w niewielkim stopniu.

Tabela 5. Zahamowanie syntezy chlorofilu po 30 dniach badan w odniesieniu do roslin kontrolnych [%]
Inhibition of chlorophyll synthesis after 30 days of experiment [%]

Stezenie oleju Zawartos¢ Zahamowanie Zawartos$¢ Zahamowanie
w glebie chlorofilu ,,a” syntezy chlorofilu ,,b” syntezy
Roslina [g/kg gleby] | [ng/g suchej masy] | chlorofilu ,,a” [%] | [ng/g suchej masy] | chlorofilu ,,b” [%]
Plant Concentration | Concentration Inhibition Concentration Inhibition
of crude oil | of chlorophyll ,,a” | of chlorophyll ,;a” | of chlorophyll ,,b” | of chlorophyll ,,b”
[g/kg of soil] | [pg/g of dry mass] | synthesis [%] [pg/g of dry mass] |  synthesis [%]
0 42,38 - 19,85 -
1 31,79 25,8* 17,03 14,2*
10 29,56 31,0* 15,59 21,4
Gorezyea 25 27,38 36,1 14,44 27.2*
50 24,61 42,6* 13,56 31,6
EREEN 75 23,32 458 12,8 35,5
100 21,08 50,8* 10,92 44,9*
125 16,45 61,6 7,49 62,2*
150 14,24 66,7* 6,21 68,7*
0 115,94 - 64,26 -
1 100,07 13,7* 45,07 28,8*
10 70,05 39,5* 30,82 50%
Konizyns 25 59,75 48,5 29,06 54,7
50 45,18 61,0* 27,58 57,1
Clover 75 43,26 62,7 26,25 59, 1%
100 40,7 64,8 25,46 60,4
125 39,17 66,2* 24,14 62,4
150 37,32 67,8 20,21 68,5*
0 33,16 = 10,73 —
1 27,24 17,8* 9,76 9,0*
10 18,61 43,9* 8,73 18,6*
7 25 17,15 48,3 7,96 25,8*
yto =
50 15,49 53.2% 7,31 31,9*
Rye 75 14,14 53 7,05 34,2
100 12,78 61,5 6,44 39,9
125 11,27 66,0* 5,61 43.7*
150 8,66 73,8* 4,86 54,7*

* istotna statystycznie réznica — significant difference

Skazenie gleby przepracowanym olejem silnikowym wplyngto réwniez na zmiang
proporcji pomigdzy zawartoscia chlorofilu ,,a” 1,,b” u badanych roslin. Efekt ten widaé
najwyrazniej u koniczyny dla stgzen od 50 do 150 g przepracowanego olejukg gleby
oraz u zyta ozimego dla stezen od 10 do 150 g przepracowanego oleju/kg gleby.
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Rys. 3. Zahamowanie syntezy chlorofilu gorczycy po 30 dniach badan
Inhibition of chlorophyll synthesis in charlock after 30 days of experiment
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Rys. 4. Zahamowanie syntezy chlorofilu koniczyny po 30 dniach badan
Inhibition of chlorophyll synthesis in clover after 30 days of experiment
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Rys. 5. Zahamowanie syntezy chlorofilu zyta po 30 dniach badan
Inhibition of chlorophyll synthesis in rye after 30 days of experiment
Tabela 6. Wyznaczanie IC, na podstawie zahamowania syntezy chlorofilu
The IC, assessment based on the inhibition of chlorophyll synthesis.
Roélina Chlorofil ,,a” Chlorofil ,,b”
Plant Chlorophyll “a” Chlorophyll “b”
Gorczyca
Charlock IC,,=63,10 [g 0.5./1000 g gleby] IC,,= 100,00 [g 0.5./1000 g gleby]
Koniczyna ~
Clover IC,, = 25,12 [g 0.5./1000 g gleby] IC,, = 14,130 [g 0.5./1000 g gleby]
Zyto 3 _
Rye IC,, = 28,18 [g 0.5./1000 g gleby] IC,,= 199,53 [g 0.5./1000 g gleby]
WNIOSKI
1. Skazenie gleby przepracowanym olejem silnikowym w zakresie badanych stezen
(do 1 gdo 150 goleju silnikowego na 1000 g gleby) wywotato efekt toksyczny
w stosunku do badanych roslin.
2,

(09

Zwigkszenie dawki zastosowanego ksenobiotyku powodowato wzrastajace zaha-
mowanie przyrostu masy korzeni i fodyg oraz zahamowanie syntezy chlorofilu.
Rosliny uzyte w doswiadczeniu cechowaly si¢ rézng wrazliwoscia na zastosowane
dawki przepracowanego oleju silnikowego:
— zahamowanie przyrostu masy todygi i korzenia:

roslina najwrazliwsza — gorczyca;

roslina najodporniejsza — koniczyna;
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— zahamowanie syntezy chlorofilu ,,a”:

roslina najwrazliwsza — koniczyna;

ro$lina najodporniejsza — gorczyca;
— zahamowanie syntezy chlorofilu ,,b”:

ro$lina najwrazliwsza — koniczyna;

ro$lina najodporniejsza — zyto.
Skazenie gleby przepracowanym olejem silnikowym spowodowato zmiang¢ propor-
cji pomigdzy chlorofilem ,,a” i,,b” u badanych roslin. Wraz ze zwigkszeniem stgze-
nia przepracowanego oleju silnikowego w glebie stosunek chlorofilu a/b zmniejszat
si¢ w poréwnaniu z roslinami z probek kontrolnych.

Praca finansowana byla w ramach projektu badawczego 7T09D04021 przez Ko-

mitet Badan Naukowych. Skladamy serdeczne podziekowania Paniom Agnieszce Jawor
i Agacie Pasek, ktore uczestniczyly w powyzszych badaniach.
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