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Wstęp 

W wyniku intensywne j industrializacji skażen ie gleb systematycznie ulega 
powidszcniu. Wysokie st c;żc nia so li w glebach Polski wystc;pujc\ naj częściej w wy
niku działalności zakładów przemysłowych. oddziaływania wody morskiej. lub 
t akże używania środków do niszczenia pokrywy l odowo-śnieżnej na drogach I F11.1-
l' I K. ll .\ lJOl{1\ I 'J92: Jc; Ni\C/.AK l998 J. 

Naj C1.1._;ściej w glebie wysti.;puje kilka rodzajów zwi,)zków za nieczyszczaj,,cych 
(zwi,izki rn pupochodn e, różnego rodzaju so le i in.) działających mniej lub bar
dziej niekorzystnie na środowisko [RYITI.EWSK J i in. 1992; IGNA<'ZAK 1998; DIAZ i in. 
2000 J. Zanieczyszczona gleba czc;sto zmie nia , a nawet traci swoją aktywność hio lo
giczn ,1 IB0R0WII T i in. 1982: DZll:NIA i in. 1982; R0SLBERG i in . 1986; WRONKOWSKA 
i in. 19<J9: KUCII/\RSKI, J/\STR ZUlSKi\ 2001 a, b; RÓŻAŃSK I , WŁADK0Wll:C 2002; YAKUTI.'< 
2002 ]. Mikrobiologiczne procesy przemian azotu w dużym stopniu kształtuj,) żyz
ność gleby, a zarazem s,1 szczególnie wrażliwe na obecność w niej ksenobiotyków 
[MA/,UR 1')9 1; BAl{i\ Bi\SZ 1992; TON(, Tlłl THU SON i in. 1997; DIA/. i in. 2000]. 

W niniejszej pracy podjęto próbę oceny kompleksowego oddziaływania 
c:zynników stresowych, takich jak zasolen ie i związk i ropopochodne (olej napędo
wy i benzyna bezołowiowa E 95) , na przebieg procesu nitryfikacji w glebie. 

Materiał i metody 

Bada nia prowadzono na gleb ie gliniastej (średnia) i piaskowej (lekka), po
branych z poziomu omo-próchniczego (0-1() cm) . Pic1wsza to czarna ziemia 
o sk ładzie granulomet rycznym gliny lekkiej pylastej. Odczyn gleby (pH11p ) wyno
si! 7,(l. Druga to gleba piaszczysta zaliczona do gleb rdzawych , o składzie gram1-
l\lrnc1ryC1.11 ym piasku gliniastego lekkiego . Jej odczyn był lekko kwaśny (pH1u) -
(Jj J. 

l'r1.ygt 1tuwa 110 próbki glebowe o masie I kg i zan ieczyszczono Na Cl ( 1(), 

100 i l(HHl 111m\ll NaCl·kg- 1 gleby). Kontrol<t stanowiła gleba bez dodatku NaCI. 
Podwc'ljny stres ;111tropoge11iczny otrzym ano zanieczyszczaj ,!c próbki z powyżej 
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przygotowanych kombinacji olejem napędowym oraz bcnzyrn1 bezołowiową 
w następuj,1cych dawkach: 0,1; 1 oraz 1()% wag. Otrzymano w t::- n spos(lb 12 
kombinacji o różnym stopniu zanieczyszczenia dla każdej substancji ropopochod
nej o wilgotności 60% m.p.w. Próbki gleb do analiz pobierano w dnil' założenia 
doświadczenia (termin 1), a następnie po 3., 7., 14., 28. i 48. dniach, określano 
ilość azotanów powstałą w wyniku utleniania przez bakterie nitryfikacyjne, meto
dą kolorymetryczną z użyciem kwasu fcnylodisulfonowego. Doświadczenie wyko
nan'J w trzech powtórzeniach. Próbki glebowe inkubowano w 25°C. Uzyskane 
wyniki przeliczano na 1 g suchej masy gleby. Otrzymane wyniki poddano ocenie 
statystycznej wyliczając analizę wariancji i stosując test Duncana. Ocell(; wpływu 
produktów ropopochodnych w glebie zasolonej oceniono jako procent odchyleń 
średni z wszystkich terminów w stosunku do gleby niezanieczyszczonej NaCI. 

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie otrzymanych wyników i przeprowadzonych ana liz statystycz
nych można stwierdzić, że podwójny stres antropogeniczny w postaci zasolenia 
gleby NaCI oraz zanieczyszczenia związkami ropopochodnymi wpływa niekorzyst
nie na przebieg procesu nitryfikacji w glebie, obniżając jego wartość. Wielkość 
tego wpływu zależy od rodzaju i ilości wprowadzonych zanicczyszezc,'1 (rys. 1, 2). 
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gleba piaskowa; sandy soil gleba gliniasta; loam soil 
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Wpływ oleju nap..;dowego w glebie zasolonej NaCl na proces nitrytikacj1 wyra
żony w prócentach kontroli 
Influence of diesel oil on nitrification in the soi! salined with Nz~.::I and expres
sed in per cents of the control 

Wprowadzenie oleju nap~dowego do gleby lekkiej o wzrastającej zwartości 
zasolenia NaCl powodowało znaczne obniżenie przebiegu procesu nitryfikacji. 
Hamujący wpływ zasolenia na przebieg procesu nitryfikacji potwierdzaj,\ wyniki 
uzyskane przez innych autorów [HARADA, KAI 1968; ROSERBERG i in. 1986; KARGI, 

DI NCFR 1998; El.MER 2003]. Wyniki otrzymane w niniejszej pracy potwierdzaj,1 in
formacje o szczególnej wrażliwości procesu nitryfikacji na obecne w glebie polu
tanty !M1\ZUR 1991; BARABASZ 1992; TONG THl THU SON i in. 1997J. Przy najniższych 
dawkach wprowadzanych do gleby obu zanieczyszczeń nast,Jpiło średnio od 20 do 
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2Y/r znmicjszcnic aktywności procesu utleniania. W przypallku gleby gliniastej 
nasiliło sit.; o kilkanaście procent obniżenie aktywności nitryfikac_p w kombina
cjach zanieczyszczonych mniejszą ilości,1 oleju napt;dowcgo O, I i 1 % w porówna
niu llo piasku. Natomiast ollwrotnc reakcje zauważa się w glebie zasolonej naj
wyższymi dawkami NaCI jednocześnie zanieczyszczonej olejem. Bior,Jc pod 
uwag<; interakcje dwóch czynników niezależnie od wprowallzonych dawek zanie
czyszczeń nic stwierdzono istotnych różnic pomit;dzy badanymi glebami w obniże
niu aktywności bakterii przeprowadzających proces nitryfikacji. 
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Rys. 2. 

Fig. 2. 

gleba piaskowa; sandy soil 
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gleba gliniasta; loam soil 

Wpływ benzyny bezołowiowej w glebie zasolonej NaCI na proces nitryfikacji 
wyrażony w procentach kontroli 

Influence of non-lead petrol on nitrification in the soi! salined with NaCI and 
cxprcsscd in per ccnts of the control 

Wprowadzenie benzyny bezołowiowej do gleby gliniastej zasolonej NaCl 
spowodowało zmniejszenie intensywności utleniania azotanów średnio o 40% nie
zależnie od ilości wprowadzonego produktu. W glebie piaszczystej wpływ ten na
silił sit; jeszcze bardziej (średnio prawic o 60% ). Niekorzystny wpływ na środowis
ko glebowe wywierany przez produkty ropopochodne stwierdziło wiciu autorów 
[LLŚKIIWICZ I 995; ZII ŃKO I 996; RÓŻAŃSKI , WŁODKOWIC 2002]. Należy jednak zwró
cić uwag<; na szczególnie wit.;kszy wpływ niekorzystnego działania soli w glebie 
zanieczyszczonej bcnzynq, poczqwszy od najmniejszego jej udziału , tj . 10 mmol 
NaCl·kg I gleby lekkiej, w której to nastc1piło średnio aż o 35% zmniejszenie ak
tywności nitryfikacji w porównaniu do tych samych warunków panuiących w gie
hic gliniastej. Zmniejszenie procesu nitryfikacji już przy stężeniu 0,5% soli w po
dłożu stwierdził UYGUR i KARGI [2004]. Wzrost zasolenia gleby zmusza mikroor
ganizmy do uruchomienia procesów ułatwiających adaptacjt; w nowych warun
kach. Dotyczy to właściwości błony komórkowej drobnoustrojów w warunkach 
zwit;kszaj,iccgo siG ciśnienia osmotycznego poci wpływem wzrostu zasolenia śro
dowiska [ KosTJCKI I 992 ]. W wysokich stt;żeniach rozpuszczonych substancji na 
zcwn,itrz komórki nastt;pujc odwodnienie. Wielkość zasolenia zależy od pojem
ności sorpcyjnej gleby. Im jest wit;kszc, tym wiGksze dawki nawozów można stoso
wać bez obawy wywołania nadmiernych stt;że11 soli w roztworze glebowym. Nale
ży jednak zwrócić uwag<; na fakt, że pojemność sorpcyjna gleb w stosunku do 
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anionów jest dużo mniejsza i dlatego nawet w glehach próchnic·-1.ych wit;kszc 
dawki nawozów mogą spowodować nadmierne stc;żenic anionów N03, Cl, SOi, 
puwoduj,!c ich zasolenie. Na podstawie otrzymanych wyników można wywniosko
wać, że zaolejenie gleb zmniejszało toksyczne działanie N aCI na przchieg procesu 
nitryfikacji . Niekorzystny wpływ badanych czynników uwidaczniał si<.; w każdej 
z hadanych gleh, nasilając sic; szczególnie pod wpływem zaso lenia piasku zanic
czy~-zczoncgo henzyną bezołowiową. 

Niewicie jest danych literaturowych na temat jednoczesnego wpływu zaso le
nia i zwi,)Zków ropopochodnych. Zbliżone badania przeprowadzili D1M. i in. 
[2000j . Liczebność mikroorganizmów rozkładających zwi,1zki ropopochodne była 
mniejsza w warunkach wysokiego zasolenia(> 60-70 g NaCl ·dni-3 pożywki). D,: 
gradacja była zatem wyższa, gdy zasolenie spadało i odwrotnie, malała gdy st<.;żc
nie NaCl rosło, co czt;ściowo zostało potwienizonc w wyniku przeprowadzonych 
doświadczc11. 

Wnioski 

Podwójny stres antropogeniczny w postaci zasolenia NaCl i zanicczyszcz\.:
nia glchy produktami ropopochodnymi wpływa ni\.:korzystnic na przebieg procesu 
nitryfikacji w glebie, obniżając jego wartość. Wielkość tych zmian zależy od ro
dzaju i dawki wprowadzonego zanieczyszczenia. 

Benzyna bezołowiowa działa bardziej hamująco na przebieg procesu nitryfi
kacji w glebie zasolonej szczególnie o zmniejszonej zawartości substancji orga
nicznej, nato miast zaolejenie gleb zmniejsza toksyczne działanie NaCI. 
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Streszczenie 

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badań dotyczące wpływu związków 
ropopochodnych ( olej napc.;dowy i benzyna bezołowiowa) w glebie zasolonej 
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NaCl na przehieg procesu nitryfikacji. Zastosowano zanieczyszczenie gleby NaCl 
w nastt;puj,1cych stt;żcniach: 10, 100 i 1000 rnmol·kg- 1• Kontrolt; stanowiła gleba 
bcz dodatku soli. Podwójny stres antropogeniczny otrzymano zanieczyszczając 
próbki z powyżej przygotowanych kombinacji olejem napt;dowym oraz benzyną 
bczołowiow,1 w nastt;pujących dawkach: 0,1; 1 oraz I W½ wag. Zasolenie gleby 
NaCl i jednoczesne zanieczyszczenie jej produktami ropopochodnymi wpływa 
niekorzystnie na przebieg procesu nitryfikacji w glehic, obniżaj,1c jego wartość. 
Wielkość tych zmian zależy (1d rodzaju i dawki wprowadzonego zanieczyszczenia. 
Benzyna bezołowiowa działa bardziej niekorzystnie na przehieg procesu nitryfika
cj i w glebie zasolonej szczególnie o zmniejszonej zawartości substancji organ1e:,:
nej , natomiast zaolejenie gleby zmniejsza toksyczne działanie NaCI. 
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Sumrnary 

The paper presents the results of study on the influence of crudc-()il Jeri
vatives (diesel oil and non-lead petrol) in the soi! salined with NaCI on th 
nitrification course . Soi! was experimcntally polluted with NaCl at the following 
ratcs: 10, 100 and 1()()() mmol·kg- 1• Soil witb no salt addition was the control. 
Double anthropogenic stress was achicved due to po11uting the samples from the 
abovc combinations with diesel oil and non-lead petroleum at the following 
doses: 0.1; 1 and 10%, (of wcight). Double anthropogenic stress in a form of 
NaCl salinity and soil pollution with crudc oil derivatives negatively affected the 
nitrification process in the soi! by decreasing its value. T hese changes depended 
on the typc and rate of the pollutant introduccd. Non-lead petroleum actcd 
morc negativcly on the nitrification process in salined soil, in p,irticular with 
a !ower content of organie matter. Pollution of the soi! with diesel oil diminished 
the toxic action of NaCl. 
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