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Wstep

W wyniku intensywnej industrializacji skazenie gleb systematyeznic ulega
powickszeniu. Wysokic stezenia soli wglebach Polski wystepujg najezescicj w wy-
niku dzialalnoSei zaktadow przemystowych, oddzialywania wody morskicj, lub
takze uzywania Srodkow do niszezenia pokrywy lodowo-s$nieznej na drogach [Fu-
PEK. BADORA 1992 IGNACZAK 1998

Najezescic) w glebie wystepuje kilka rodzajow zwiazkdw zanicezyszezajacych
(zwizki ropopochodne, roznego rodzaju sole 1 in.) dziafajgcych mnicej lub bar-
dzicy nickorzystnie na Srodowisko [RYTELEWSKI i in. 1992; IGNACZAK 1998; DIA7Z i in.
2000). Zanicezyszezona gleba czgsto zmienia, a nawet traci swojg aktywno$é biolo-
giczng [BOROWIEC i in. 1982; DZIENIA 1 in. [982; ROSEBERG i in. 1986; WRONKOWSKA
b, 1999 KUCHARSKL JASTRZEBSKA 20014, b; ROZANSKI, WEADKOWIEC 2002; YAKUTIN
2002). Mikrobiologiczne procesy przemian azotu w duzym stopniu ksztaltujy zyz-
nos¢ gleby, a zarazem sa szezegdlnie wrazliwe na obeenosé w nicj ksenobiotykow
IMAZUR 1991; BARABASZ 1992 TONG Tt THU SON 1 in. 1997; Diaz. i in. 2000).

W nini¢jsze) pracy podjcto probe oceny kompleksowego oddziatywania
czynnikow stresowych, takich jak zasolenie 1 zwiazki ropopochodne (olej napedo-
wy 1 benzyna bezotowiowa E 95), na przebieg procesu nitryfikacyi w glebie.

Materiat i metody

Badania prowadzono na glebie gliniaste) (Srednia) 1 piaskowey (lekka), po-
branych z poziomu orno-préchniczego (0-10 cm). Pierwsza to czarna zicmia
o skladzic granulometrycznym gliny lekkiej pylaste). Odezyn gleby (pHno) wyno-
sit 7,0, Druga 1o gleba piaszezysta zaliczona do gleb rdzawych, o skfadzie granu-
lomeuryeznym piasku glimastego lekkicgo. Jej odezyn byt lekko kwasny (pHuo -
6.5).

Przygotowano probki gichowe o masie 1 kg 1 zanicezyszezono NaCl (10,
100 1 1000 mmol NaClkg™ gleby). Kontrolg stanowita gleba bez dodatku NaCl
Podwoiny stres antropogeniczny otrzymano zanieezyszezajace probki z powyzc)
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przygotowanych kombinacji olejem nap¢dowym oraz benzyng  bezotowiows
w nast¢pujacych dawkach: 0,1; 1 oraz 10% wag. Otrzymano w ten sposob 12
kombinacji o réznym stopniu zanieczyszezenia dla kazdej substancji ropopochod-
nej o wilgotnosci 60% m.p.w. Prébki gleb do analiz pobicrano w dniv zalozenia
do$wiadezenia (termin 1), a nastgpnie po 3., 7., 14., 28. i 48. dniach, okrcstano
110$¢ azotandw powstatg w wyniku utleniania przez bakterie nitryfikacyjne, meto-
da kolorymectryczng z uZyciem kwasu fenylodisulfonowego. Doswiadezenic wyko-
nano w trzech powtdrzeniach. Prébki glebowe inkubowano w 25°C. Uzyskanc
wyniki przeliczano na 1 g suchej masy gleby. Otrzymane wyniki poddano ocenic
statystycznej wyliczajac analiz¢ wariangji 1 stosujgc test Duncana. Oceng wplywu
produktéw ropopochodnych w glebie zasolonej oceniono jako procent odchylei
Sredni z wszystkich termindéw w stosunku do gicby niczanicczyszezonej NaCl.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie otrzymanych wynikow i przeprowadzonych analiz statystycz-
nych mozna stwierdzi¢, ze podwdjny stres antropogeniczny w postaci zasolenia
gleby NaCl oraz zanieczyszezenia zwiazkami ropopochodnymi wpltywa nickorzyst-
nic na przebieg procesu nitryfikacji w glebie, obnizajge jego warto$é. Wiclkosé
tego wplywu zalezy od rodzaju 1 ilo$ci wprowadzonych zanieczyszezen (rys. 1, 2).

gleba piaskowa; sandy soil gleba gliniasta; loam soil
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Rys. 1. Wplyw olcju napgdowego w glebic zasolonc) NaCl na proces nitryfikacjt wyra-
zony w procentach kontroli
Fig. I. Influcnce of diesel oil on nitrification in the soil salined with NeCl and cxpres-

sed in per cents of the control

Wprowadzenie oleju napgdowego do gleby lckkiej o wzrastajace) zwartosci
zasolenia NaCl powodowato znaczne obnizenic przebiegu procesu nitryfikacii.
Hamujacy wplyw zasolenia na przebieg procesu nitryfikacji potwicrdzaja wyniki
uzyskane przez innych autoréw [HARADA, KAl 1968; ROSERBERG i in. 1986; KARG,
DINCER 1998; ELMER 2003]. Wyniki otrzymane w niniejszej pracy potwicrdzajg in-
formacje o szczegolnej wrazliwodcel procesu nitryfikacji na obeene w glebic polu-
tanty [MAZUR 1991; BARABASZ 1992; TONG THI THU SON i in. 1997]. Przy najnizszych
dawkach wprowadzanych do gleby obu zanieczyszezen nastapito srednio od 20 do
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25% zmnicjszenic aktywnoSci procesu utleniania. W przypadku gleby gliniastej
nasilifo si¢ o kilkanascic procent obnizenie aktywnodci nitryfikacp w kombina-
cjach zanieczyszezonych mniejszg iloscia oleju napgdowego 0,1 1 1% w pordwna-
niu do piasku. Natomiast odwrotne reakcje zauwaza si¢ w glebie zasolongj naj-
wyzszymi dawkami NaCl jednoczed$nic zanieczyszezone] olejem. Biorac pod
uwagg interakeje dwdch czynnikéw niczaleznie od wprowadzonych dawck zanie-
czyszezen nie stwicrdzono istotnych roznic pomigdzy badanymi glebami w obnize-
niu aktywnoscr bakterii przeprowadzajacych proces nitryfikacji.

gleba piaskowa; sandy soil gleba gliniasta; loam soil
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Rys. 2. Wplyw benzyny bezotowiowej w glebie zasolonej NaCl na proces nitryfikacji

wyrazony w procentach kontroli

T
[5)=]
1o

Influcnce of non-lcad petrol on nitrification in the soil salined with NaCl and

expressed in per cents of the control
Wprowadzenic benzyny bezotowiowe) do gleby gliniastej zasolonej NaCl
spowodowalo zmnicjszenic intensywnosci utleniania azotanéw Srednio o 40% nie-
zaleznic od iloscl wprowadzonego produktu. W glebie piaszezystej wplyw ten na-
silit si¢ jeszeze bardziej (Srednio prawic o 60%). Nickorzystny wplyw na Srodowis-
ko glebowe wywicrany przez produkty ropopochodne stwierdzito wiclu autorow
[LESKIEWICZ 1995, ZIENKO 1996: ROZANSKI, WEODKOWIC 2002]. Nalezy jednak zwrd-
ci¢ uwage na szezegdlnie wigkszy wplyw nickorzystnego dziatania soli w glebic
zanicezyszezone] benzyna, poczawszy od najmniejszego jej udziatu, tj. 10 mmol
NaCl'kg™ gleby Iekkicj, w ktérej Lo nastapilo Srednio az o 35% zmniejszenic ak-
tywnosci nitryfikacji w porownaniu do tych samych warunkéw panuiacych w gle-
bic gliniastej. Zmnicjszenic procesu nitryfikacji juz przy stezeniu 0,5% soli w po-
diozu stwicrdzil UvGur i KARGI [2004]. Wzrost zasolenia gleby zmusza mikroor-
ganizmy do uruchomienia proceséw ulatwiajacych adaptacje w nowych warun-
kach. Dotyezy to wlasciwoscel blony komorkowej drobnoustrojow w warunkach
zwickszajacego sig cisnicnia osmotycznego pod wplywem wzrostu zasolenia $ro-
dowiska [Kosticki 1992]. W wysokich stezeniach rozpuszczonych substancji na
zewnalrz komorki nastgpuje odwodnicenie. Wielko$¢ zasolenia zalezy od pojem-
nosci sorpeyjnej gleby. Im jest wigksze, tym wigksze dawki nawozow mozna stoso-
waé bez obawy wywolania nadmiernych stgzen soli w roztworze glebowym. Nale-
7y jednak zwroci¢ uwage na fakt, ze pojemnos¢ sorpeyjna gleb w stosunku do
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anionéw jest duzo mnicjsza i dlatego nawet w glebach prochniczych wicksze
dawki nawozdw moga spowodowac nadmicrne stgzenic anionéw NO,, Cl, SO,
powodujac ich zasolenie. Na podstawic otrzymanych wynikow mozna wywniosko-
wad, Ze zaolejenie gleb zmniejszato toksyczne dziatanie NaCl na przebicg procesu
nitryfikacji. Nickorzystny wplyw badanych czynnikéw uwidaczniat si¢ w kazdej
z badanych gleb, nasilajac si¢ szczegdlnie pod wplywem zasolenia piasku zanie-
czyszezonego benzyng bezolowiowy.

Niewicle jest danych literaturowych na temat jednoczesnego wplywu zasole-
nia i1 zwiazkéw ropopochodnych. Zblizone badania przeprowadzili Diaz i in.
[2000]. Liczebno$¢ mikroorganizmdw rozktadajacych zwigzki ropopochodne byta
mnicjsza w warunkach wysokicgo zasolenia (> 60-70 g NaCl-dm pozywki). De
gradacia byla zatem wyzsza, gdy zasolenic spadalo 1 odwrotnic, malata gdy st¢ze-
nic NaCl rosto, co czgsciowo zostalo potwicrazone w wyniku przeprowadzonych
doswiadczen.

Whioski

Podwojny stres antropogeniczny w postaci zasolenia NaCl 1 zanicezyszeze-
nia gleby produktami ropopochodnymi wplywa nickorzystnic na przebieg procesu
nitrytikacji w glebie, obnizajac jego warto$¢. Wielko$¢ tych zmian zalezy od ro-
dzaju 1 dawki wprowadzonego zanieczyszezenia.

Benzyna bezolowiowa dziata bardziej hamujaco na przebicg procesu nitryfi-
kacji w glebie zasolonej szezegdélnic o zmniejszonej zawartosci substancji orga-
nicznej, natomiast zaolejenie gleb zmnicjsza toksyczne dziatanie NaCL
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Stowa kluczowe:  zasolenic NaCl, zwigzki ropopochodne, proces nitryfikacy,
gleba

Streszczenie

W ninicjszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace wplywu zwigzkow
ropopochodnych (olej napgdowy 1 benzyna bezolowiowa) w glebic zasolonej
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NaCl na przebieg procesu nitryfikacyi. Zastosowano zanicezyszezenie gleby NaCl
w nast¢pujacych stezeniach: 10, 100 i 1000 mmol-kg-'. Kontrole stanowifa gleba
bez dodatku soli. Podwdjny stres antropogeniczny olrzymano zanicczyszezajac
prébki z powyzej przygotowanych kombinacji olejem napgdowym oraz benzyna
bezotowiowa w nast¢pujacych dawkach: 0,1; 1 oraz 10% wag. Zasolenic glcby
NaCl i jednoczesne zanieczyszezenie jej produktami ropopochodnymi wplywa
nickorzystnic na przebicg procesu nitryfikacji w glebic, obnizajac jego wartosé.
Wielko$¢ tych zmian zalezy od rodzaju 1 dawki wprowadzonego zanicczyszezenia.
Benzyna bezotowiowa dziata bardziej niekorzystnic na przebicg procesu nitryfika-
¢l w glebie zasolonej szezegdlnie o zmnicjszone] zawartodcel substancii organicz-
nej, natomiast zaolejenic gleby zmnicjsza toksyczne dzialanic NaCl.

INFLUENCE OF CRUDE OIL DERIVATIVES ON THI: COURSE
OF NITRIFICATION IN THE SOIL UNDER CONDITIONS
OF INCREASING SALINITY DUE TO NaCl
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Summary

The paper presents the results of study on the influence of crude-oil deri-
vatives (diesel oil and non-lead petrol) in the soil salined with NaCl on th-
nitritication course. Soil was experimentally polluted with NaCl at the tollowing
rates: 10, 100 and 1000 mmolkgt. Soil with no salt addition was the control.
Double anthropogenic stress was achicved due to polluting the samples from the
above combinations with dicsel oil and non-lead petrolcum at the following
doscs: 0.1; 1 and 10% (of weight). Double anthropogenic stress in a form of
NaCl salinity and soil poltution with crude oil derivatives negatively affected the
nitrification process in the soil by decreasing its value. These changes depended
on the type and rate of the pollutant introduced. Non-lcad petroleum acted
morc negatively on the nitrification process in salined soil, in particular with
a lower content of organic matter. Pollution of the soil with dicsel oil diminished
the toxic action of NaCl
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