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Toksycznos¢ gleby zanieczyszczonej olejem silnikowym

poddanej samooczyszczaniu oraz fitoremediac

Rozwdj urbanizacji i uprzemystowienia spowodowal
silne zanieczyszczenie srodowiska glebowego, na skutek
przedostania si¢ do niego ro6znorodnych ksenobiotykow,
w tym substancji ropopochodnych. Na szczeg6lng uwage
zashuguja oleje smarne, stosowane przede wszystkim w sil-
nikach, przektadniach i uktadach hydraulicznych. W cza-
sie ich eksploatacji pogarszaja si¢ wlasciwosci uzytkowe
olejow (tzw. starzenie oleju). Produktami dlugotrwatego
utleniania sktadnikéw oleju podczas pracy silnika sg glow-
nie laki, zywice i wielopier§cieniowe weglowodory aroma-
tyczne, przy czym catkowita ilo$¢ zanieczyszczen w oleju
przepracowanym szacuje si¢ na 20+30% jego masy. Oleje
przepracowane s3 odpadem i zalicza si¢ je do odpaddéw
niebezpiecznych, niestety szacunki wykazuja, ze okoto
25+30% przepracowanych olejéw zostaje nielegalnie spa-
lona lub celowo wprowadzona do §rodowiska. Podstawo-
wymi aktami prawnymi regulujgcymi procesy uzytkowa-
nia gruntéw i ich rekultywacji sa ustawa Prawo ochrony
srodowiska z 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U. nr 62, poz. 627)
wraz z pozniejszymi zmianami oraz rozporzadzenie Mini-
stra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby oraz
standardéw jako$ci ziemi z 9 wrze$nia 2002 r. (Dz. U.
nr 165, poz. 1359).

Do najbardziej korzystnych metod przeciwdziatania
skutkom zanieczyszczenia §rodowiska glebowego zalicza
si¢ metody biologiczne (tzw. bioremediacja) [1-3]. Jedna
z technik bioremediacji jest fitoremediacja, polegajaca na
rekultywacji gleby z uzyciem roslin. Uktad roslina—mikro-
organizmy odgrywa znaczaca rol¢ w bioremediacji gleby
skazonej zwiagzkami ropopochodnymi. Oddzialywanie
korzeni roslin i mikroorganizmdéw na zanieczyszczenia or-
ganiczne w glebie stanowi jedna z technik fitoremediacji,
zwang fitodegradacja [4,5]. Zaréwno przed, jak i w czasie
trwania rekultywacji korzystne jest prowadzenie testow
fitotoksycznosci i zootoksycznos$ci. Testy te pozwalaja na
szybka 1 wiarygodna oceng stopnia toksycznosci gleby
zanieczyszczonej zwigzkami ropopochodnymi oraz daja
mozliwo$¢ oceny postepu prowadzonych zabiegéw reme-
diacyjnych.

Celem pracy byto poréwnanie toksycznosci probek gle-
by zanieczyszczonej przepracowanym olejem silnikowym,
poddanej procesom samooczyszczania i fitoremediacji
w warunkach laboratoryjnych.
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Materiaty i metodyka badan

Jako podtoza glebowego uzyto mieszaniny sktadajacej
si¢ z 70% piasku, 20% gliny oraz 10% torfu, zgodnie z za-
leceniami podanymi w normie [6]. Tak przygotowane pod-
loze o pH=6 nawilzono woda destylowana do uzyskania
60% catkowitej pojemnosci wodnej (WHC) i wstawiono na
7d do komory fitotronowej (20+2°C). Po 7-dobowym cza-
sie inkubacji, probki gleby (10kg) zanieczyszczono prze-
pracowanym mineralnym olejem silnikowym w ilo$ciach
10%, 20% 1 30% wag. i umieszczono w wazonach. Row-
nolegle z procesem samooczyszczania przeprowadzono fi-
toremediacje gleby. W tym celu probki gleby o takiej samej
masie zanieczyszczono takg sama iloscig oleju, a nastepnie
umieszczono w pojemnikach i obsiano babka lancetowa-
ta (Plantago lanceolata) (ok. 200 nasion na powierzchni
0,071 m?). Probke kontrolng w procesach samooczysz-
czania i fitoremediacji stanowita gleba bez dodatku oleju.
Doswiadczenia prowadzono przez 13 tygodni w trzech po-
wtorzeniach. Probki gleby pobrano z wazondéw po 1d, 31d,
61d191d trwania procesu samooczyszczania/fitoremedia-
cjiinastgpnie wykorzystano w badaniach majacych na celu
okreslenie ich fito- i zootoksycznosci.

Fitotoksycznos¢

Wpltyw zanieczyszczenia gleby olejem silnikowym
na wczesne stadia rozwojowe roslin okreslono zgodnie
z norma [7]. W badaniach wykorzystano koniczyne bialta
(Trifolium repens V.). Przed przystgpieniem do testow tok-
sykologicznych sprawdzono zdolnos¢ kietkowania nasion
(w ciemnosci) w temperaturze 21°C. Do dalszych badan
wybrano te partie nasion, ktoérych zdolno$¢ kietkowania
przekraczata 90%. Stosowano nasiona niezaprawione. Ba-
dania wykonano z uzyciem testu Phytotoxkit. Ocen¢ tok-
sycznego oddziatywania weglowodordéw na badane rosliny
przeprowadzono na podstawie pomiaru stopnia zahamowa-
nia wzrostu korzeni oraz todyg, w porownaniu z ro$linami
z probek kontrolnych. Warto$¢ wspotczynnika inhibicji
wzrostu korzeni roslin (Ig, %) obliczono z zaleznosci:

Lg—Ly

[ =B (1)
o K L 100
w ktorej:
Ly — $rednia dlugos$¢ korzeni roslin w prébee kontrolnej
gleby, cm,

LA — $rednia dlugo$¢ korzeni roslin w glebie zanieczysz-
czonej, cm

Podobnie obliczono wartos¢ wspoétczynnika inhibicji
wzrostu todyg roslin (Iy).
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Zootoksycznosé

Aby okreslic wplyw zanieczyszczen na dzdzownice,
przeprowadzono test toksycznos$ci ostrej zgodnie z nor-
mg [6]. Metoda ta polega na oznaczeniu $miertelnosci
dorostych dzdzownic Eisenia fetida po 7d i 14d od ich
umieszczenia w podtozu hodowlanym, zawierajagcym rozne
ilosci substancji zanieczyszczajacej. Warto$¢ wspotczynni-
ka $miertelno$ci dzdzownic po 7d obliczono z zaleznosci:

A-B
M, = 7100 (2)

w ktorej:

M7 — wspotczynnik $miertelnosci po 7d, %

A —liczba zywych dzdzownic w probcee kontrolnej gleby
B; — liczba zywych dzdzownic w glebie zanieczyszczonej
po 7d

Podobnie obliczono warto$¢ wspotczynnika $miertel-
no$ci dzdzownic po 14 d trwania testu (M 4).

Oznaczanie wpltywu substancji toksycznych na roz-
mnazanie dzdzownic wykonano wg normy [8]. Test prze-
prowadzono w szklanych pojemnikach o pojemnosci
1dm3, wypetionych badang glebg do objetosci 700 cm?.
Kazda probka zawierata 10 dorostych dzdzownic z gatunku
Eisenia fetida z dobrze wyksztatconym siodetkiem. Prob-
ke kontrolng stanowila gleba niezanieczyszczona olejem.
Wilgotno$¢ podloza utrzymywano na poziomie 40+60%
(WHC). Test prowadzono przez 4 tygodnie, podczas kto-
rych dzdzownice dokarmiano drobno zmielonym oborni-
kiem. Po 4 tygodniach od momentu umieszczenia zwierzat
w pojemniku policzono liczbg kokonow. Wpltyw weglo-
wodoréw na rozmnazanie dzdzownic oceniono liczac po-
tomstwo wylegte z kokonow w probkach kontrolnych oraz
w glebie zanieczyszczonej po czasie kolejnych 4 tygodni.

Analizy chemiczne obejmowaly oznaczenie w przepra-
cowanym oleju silnikowym zawartosci weglowodoréw ali-
fatycznych metoda spektrometrii w podczerwieni wedhug
pracy [9] oraz wielopierscieniowych weglowodordow aro-
matycznych zgodnie z praca [10].

Wyniki badan

Przeprowadzone analizy chemiczne wykazaty, ze
przepracowany olej silnikowy sktadat si¢ prawie w 90%
z weglowodoréw alifatycznych, natomiast sposrod weglo-
wodoréw aromatycznych najliczniej wystgpowaly naftalen
(274 mg/kg), fenantren (47 mg/kg) i chryzen (76 mg/kg).

Wptyw oleju silnikowego na fitotoksycznos¢ gleby

Wyniki badania zmian fitotoksyczno$ci gleby zanie-
czyszczonej przepracowanym olejem silnikowym podle-
gajacej procesowi samooczyszczania (gleba bez babki lan-
cetowatej) lub fitoremediacji (gleba z babka lancetowata)
w czasie 1d,31d, 61d191d przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Fitotoksycznos$é gleby (zanieczyszczonej olejem
silnikowym) podczas jej bioremediacji
Fig. 1. Phytotoxicity of soil (contaminated with engine oil)
during bioremediation
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Okazalo sig¢, ze obecnos¢ 10% wag. oleju w glebie
w 1. dobie badan spowodowata ok. 22% inhibicj¢ wzro-
stu korzeni i ok. 18% inhibicje wzrostu todyg koniczyny.
W 91. dobie badan w podtozu glebowym poddanym pro-
cesowi samooczyszczania wspotczynnik inhibicji wzro-
stu korzeni i fodyg koniczyny wyniost ok. 3%, natomiast
w podiozu glebowym poddanym fitoremediacji — ok. 1%.
Wprowadzenie do gleby 20% wag. oleju spowodowato
istotne zwigkszenie stopnia hamowania wzrostu koniczyny.
Zaobserwowano ok. 65% inhibicj¢ wzrostu korzeni i ok.
30% inhibicj¢ wzrostu todyg. Wraz z postgpujacym pro-
cesem oczyszczania malata toksyczno$¢ badanych probek
gleby, o czym $§wiadczyly wzrastajace warto§ci wspotczyn-
nikéw IC (tab. 1). W 91. dobie do$wiadczenia w podtozu

Tabela 1. Wyniki testu toksycznosci z udziatem koniczyny biatej (Trifolium repens V.)
Table 1. Results of toxicity tests with white clover (Trifolium repens V.)

Wspétczynnik IC, g/kg
Czas remediacji - ) .
d samooczyszczanie fitoremediacja
korzen todyga korzen todyga

1 1C50=109,9 1C50=341,6 - -

31 I1C,5=167,4 IC,=184,4 1C25=243,1 IC25=251,4
61 |C25=287,1 |C25=332,4 |C25=301,1 |Cz5=340,3
91 1C49=313,4 1C40=321,1 1C49=322,2 1C40=331,5
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Tabela 2. Wyniki testu toksycznosci ostrej z udziatem dzdzownic Eisenia fetida (wspotczynnik $miertelnosci)
Table 2. Results of acute toxicity tests with earthworms Eisenia fetida (mortality rate)

Samooczyszczanie

Fitoremediacja

Zawartos¢ oleju Czas
% wag. d ) V\(spé%czypqik odchylenie ) w§pé+czypqik odchylenie
$miertelnosci, % standardowe $miertelnosci, % standardowe
1 20 1,7 - -
31 17 2,0 10 1,2
10
61 10 1,7 0,0
91 0 0,0 0,0
1 57 3,0 - -
31 50 3,0 33 1,7
20
61 23 1,7 20 1,7
91 20 1,7 17 1,7
1 100 0,0 - -
31 70 3,0 67 3,0
30
61 67 51 60 1,7
91 63 4,9 50 1,7

Tabela 3. Wyniki testu reprodukcji z udziatem dzdzownic Eisenia fetida (wspotczynnik hamowania produkcji kokonow)
Table 3. Results of reproduction tests with earthworms Eisenia fetida (inhibition coefficient of cocoon production)

Samooczyszczanie

Fitoremediacja

Zawartos¢ oleju Czas
% wag. d wspé{czypnik odchylenie wspc')lczypnik odchylenie
hamowania, % standardowe hamowania, % standardowe

1 98 0,0 - -

10 31 97 1,3 94 1,2
61 91 1,3 79 1,2
91 60 3,6 46 3,3
1 100 0,0 - -
31 98 1,3 96 1,2

20
61 97 0,0 95 1,2
91 96 1,3 93 1,3
1 100 0,0 - *

30 31 100 0,0 100 0,0
61 100 0,0 100 0,0
91 100 0,0 97 0,0

Tabela 4. Wyniki testu reprodukcji z udziatem dzdzownic Eisenia fetida (wspotczynnik hamowania wylegu mtodych)
Table 4. Results of reproduction tests with earthworms Eisenia fetida (inhibition coefficient of hatched juveniles)

Samooczyszczanie

Fitoremediacja

Zawartos$¢ oleju Czas - - - , ; .
d uopzymie | odeenie | wepdlzymi | adcnyerle
1 100 0,0 - -
31 98 1,9 98 1,5
10 61 93 2,5 86 2,1
91 88 2,1 59 2,9
1 100 0,0 - -
2 31 100 0,0 99 04
61 100 0,0 98 0,4
91 99 0,5 98 0,5
1 100 0,0 - -
31 100 0,0 100 0,0
%0 61 100 0,0 100 0,0
91 100 0,0 100 0,0
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podlegajacym procesowi samooczyszczania wspotczynnik
zahamowania wzrostu korzeni i todyg koniczyny wynosit
ok. 5%, a w glebie obsianej babka lancetowatg ok. 2%.
Z kolei obecno$¢ w glebie 30% wag. oleju spowodowa-
fa w 1. dobie badan ok. 65% zahamowanie wzrostu ko-
rzeni i ok. 40% zahamowanie wzrostu todyg koniczyny.
W 91. dobie badan zaréwno w glebie podlegajacej samo-
oczyszczaniu, jak i w glebie poddanej procesowi fitoreme-
diacji wspotczynnik inhibicji wzrostu korzeni koniczyny
wynosit ok. 10%, a todyg ok. 4%.

Wplyw oleju silnikowego na zootoksycznos¢ gleby

W 1. dobie do$wiadczenia gleba skazona 10% wag.
oleju spowodowata ok. 20% $miertelno$¢ dzdzownic Eise-
nia fetida (tab. 2) oraz 100% inhibicj¢ produkcji kokonow
(tab. 3). Po 91d procesu pomimo to, ze wszystkie osobniki
przezyty w obu glebach, wspotczynniki inhibicji produkcji
kokonéw i wylggu dzdzownic byly nadal wysokie i wyno-
sity odpowiednio ok. 80% w glebie poddanej samooczysz-
czaniu oraz ok. 60% w glebie poddanej fitoremediacji
(tab. 4). Wprowadzenie do gleby 20% wag. oleju spowodo-
walo istotne pogorszenie warunkow bytowania dzdzownic
Eisenia fetida. Test toksycznosci ostrej wykazat ok. 60%
$miertelno$¢ zwierzat w 1. dobie badan (tab. 2). Po 91d
samooczyszczania w tescie toksyczno$ci ostrej odnotowa-
no 20% $miertelno$¢ dzdzownic w podtozu podlegajacym
samooczyszczaniu i 17% w probkach poddanych fitoreme-
diacji. Pomimo istotnego zmniejszenia toksycznosci pro-
bek gleby zanieczyszczonej 20% wag. oleju, w 91. dobie
remediacji testowane zwierzgta nie byty zdolne do rozrodu
(tab. 314).

W przypadku obecnosci w glebie 30% wag. przepra-
cowanego oleju silnikowego w 1. dobie badan nastapita
$mier¢ wszystkich dzdzownic (tab. 2). Po 91d remediacji
zanieczyszczenia pozostajace w glebie w dalszym ciagu
oddziatywaly toksycznie na badane zwierzgta. W podiozu
ulegajacym samooczyszczaniu zaobserwowano ok. 63%
wspolczynnik $miertelnosci (tab. 2), natomiast w pod-
tozu poddanym procesowi fitoremediacji stwierdzono
50% $miertelno$¢ dzdzownic (tab. 1). Wyniki testow fito-
i zootoksycznosci wykorzystano do wyznaczenia zawarto-
$ci oleju powodujacych 50% (ICsg), 25% (ICy5) oraz 10%
(ICp) inhibicje wzrostu korzeni i todyg koniczyny bialej,
a takze ilosci oleju powodujacego 50% $miertelnos$¢ (LCsg)
dzdzownic Eisenia fetida. Wyniki zebrano w tabelach 11 5.
Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze rosliny wykazywa-
ly znacznie wigksza tolerancj¢ na wprowadzony do gleby
ksenobiotyk anizeli zwierzeta, przy czym korzenie koni-
czyny okazaly si¢ bardziej wrazliwe od todyg. W 91. dobie
badan wyznaczono jedynie IC;y w przypadku roslin.

Tabela 5. Zawarto$¢ oleju powodujgca 50% $miertelnosé
dzdzownic Eisenia fetida w 14. dobie testu zootoksycznosci
Table 5. Oil concentrations causing 50% mortality
of earthworms Eisenia fetida on the 14th day of the test

Czas remediacji Wspétczynnik LCsp, g/kg
d samooczyszczanie fitoremediacja
1 157,8 -
31 200,0 2275
61 231,9 278,5
91 257,8 300,0

Dyskusja wynikéw badan
Wplyw oleju silnikowego na fitotoksycznos$¢ gleby

Substancje ropopochodne moga powodowac deforma-
cje w budowie komorek i tkanek, hamowa¢ ich wzrost,
a nawet prowadzi¢ do $mierci roslin. Tolerancja ro$lin na
zanieczyszczenia weglowodorami zwigzana jest przede
wszystkim z glebokos$cig penetracji gleby przez ich syste-
my korzeniowe, a takze obecno$ciag w roslinach organow
spichrzowych lub todyg podziemnych [11]. W testach fi-
totoksycznos$ci wykorzystano koniczyne biatg zaliczang do
naftofitow, czyli roslin tolerujacych bardzo wysokie ilosci
substancji ropopochodnych, gtéwnie weglowodordéw. Naf-
tofity maja zdolno$¢ absorpcji, kumulacji 1 metabolizo-
wania weglowodoréw, dlatego odpowiednio zastosowane
pomagaja stworzy¢ w zanieczyszczonej glebie optymalne
warunki pokarmowe, powietrzne, cieplne oraz wodne, ko-
nieczne do odbudowy naruszonej rownowagi biologiczne;j
i jonowej [12]. Przeprowadzone badania wykazaly, ze fi-
totoksyczno$¢ probek gleby zanieczyszczonej przepraco-
wanym olejem silnikowym malata w miar¢ postepujacego
procesu samooczyszczania/fitoremediacji (tab. 1). Probki
gleby poddanej procesowi fitoremediacji charakteryzowa-
ly si¢ mniejsza toksycznoscig, w pordéwnaniu z probkami
poddanymi jedynie samooczyszczaniu (tab. 1). Dowodzi
to istotnego wplywu roslin na proces oczyszczania gleby
z produktéw ropopochodnych. Kazda roslina moze wpty-
waé na szybko$¢ rozktadu ksenobiotykéw w glebie, co
wiaze si¢ ze specyficznym oddziatywaniem systemu ko-
rzeniowego roslin na drobnoustroje glebowe. W badaniach
dotyczacych ryzodegradacji zwigzkow organicznych, m.in.
WWA, wykazano, ze wydzieliny korzeniowe stymuluja
wzrost i rozwdj mikroorganizméw ryzosferowych, przez
co wptywaja na proces mikrobiologicznego rozktadu zanie-
czyszczen [13]. W pracy [14] wykazano, ze WWA o matej
masie czasteczkowej w znacznie wigkszym stopniu oddzia-
uja toksycznie na rosliny niz weglowodory o duzej masie.
Po dwdch miesigcach uprawy roslin w glebach zanieczysz-
czonych weglowodorami autorzy ci odnotowali skrocenie
dhugosci korzeni roslin, w poréwnaniu z ro$linami z probek
kontrolnych.

Podobne zjawisko zaobserwowano w omawianych
badaniach wiasnych (rys.1). Dominujagcym wielopier-
Scieniowym weglowodorem aromatycznym w przepraco-
wanym oleju silnikowym byt dwupierscieniowy naftalen,
ktéry ze wzgledu na niewielka mas¢ czasteczkowa jest
stosunkowo prosto metabolizowany przez mikroorgani-
zmy glebowe, niemniej jednak rownie tatwo moze by¢
pobierany i akumulowany przez rosliny, co jest zwigza-
ne ze stosunkowo duza warto$cig stalej podziatu oktanol/
/woda (Kyy) [15,16]. Obserwacje mikroskopowe korzeni
ro$lin rosngcych w glebach zanieczyszczonych weglowo-
dorami wykazaty zmniejszenie strefy wlosnikowej korze-
ni i skrocenie ich dlugosci, przy jednoczesnym wzroscie
$rednicy, a takze obecnos$¢ bardzo duzej ilosci przestwordw
powietrznych acrenchymy. Odpowiedz réznych bioindyka-
torow roslinnych na zanieczyszczenia organiczne zmienia
si¢ w zaleznosci od gatunku testowanych roslin [11,17].
W badaniach opisanych w pracy [18] obserwowano ponad
10-krotng réznice miedzy warto§ciami wspotczynnika in-
hibicji wzrostu roslin réznych gatunkow traw rosngcych
w glebach zanieczyszczonych substancjami chloroorga-
nicznymi. Wedlug autoréow prac [18,19], wykorzystanie
organizméw autochtonicznych jako bioindykatorow powo-
duje wzrost niezawodnosci biotestow.
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Wptyw oleju silnikowego na zootoksycznos¢ gleby

Substancje olejowe sg szczegblnie niebezpieczne dla
bezkregowcow, gdyz wnikajg do ich jam i przewoddw, po-
wlekajac ich ciata. Weglowodory ropopochodne odktadaja
si¢ w tkance tluszczowej, wnikaja do krwi, wytracaja si¢
w ptynach ustrojowych w postaci kropli, uszkadzajg uktad
nerwowy 1 uktad rozrodczy (najczgsciej bogate w tkanke
thuszczowa) [20]. W omawianej pracy zaobserwowano
negatywne skutki oddziatywania przepracowanego oleju
silnikowego na dzdzownice Eisenia fetida. Obserwacje
te sa zbiezne z wynikami badan opisanych w pracy [21].
w ktoérych stwierdzono, ze zawarto$¢ oleju w glebie wigk-
sza od 1g/kg uniemozliwita prawidtowy przyrost bioma-
sy dzdzownic, a powyzej 175g/kg spowodowata $mierc
zwierzat. Podobne wnioski zawarto réwniez w pracy [20],
w ktorej badano wplyw przepracowanego oleju na $mier-
telno$¢, reprodukceje i unikanie zanieczyszczonego podtoza
przez dzdzownice. W podlozu zanieczyszczonym olejem
o zawartos$ci weglowodorow 1 g/kg sSmiertelnos¢ dzdzow-
nic nie przekraczata 6%, podczas gdy w tescie reproduk-
cji odnotowano przeszto 80% spadek produkcji kokondéw
i liczby wyleglego potomstwa. W glebie zanieczyszczone;j
olejem w ilodci 1 g/kg biomasa dzdzownic byla o ok. 10%
mniejsza, w poréwnaniu ze zwierz¢tami rozwijajgcymi
si¢ w probkach kontrolnych. W teécie unikania az 84%
dzdzownic unikato zanieczyszczonego podtoza.

W szczegoblnosci weglowodory aromatyczne moga by¢
odpowiedzialne za toksyczno$¢ ostra gleby (tab. 2). Jak po-
dano w pracach [22-24], toksyczny potencjal weglowodo-
réw wynika z ich zdolnosci do wigzania si¢ z niepolarnymi
sktadnikami bton biologicznych, co moze powodowac¢ ich
dezintegracj¢. Mata zawartos¢ weglowodorow w glebie
zasobnej w substancje organiczne w niewielkim stopniu
wplywa na organizmy grzebigce w glebie, np. dzdzowni-
ce, ktore sg zdolne do unikania niedogodnych dla siebie
siedlisk glebowych dzigki duzej liczbie chemoreceptorow
zlokalizowanych w prostomium.

Zanieczyszczenia zawarte w glebie mogly oddziaty-
wa¢ na organizmy testowe w rozny sposob. Przyktadowo,
zwiazki niepolarne, tj. weglowodory, mogly tworzy¢ po-
wloke (warstwe) oblepiajaca dzdzownice i uniemozliwia-
jaca im oddychanie, wskutek czego zwierzeta dusily sie.
Bardzo prawdopodobne wydaje si¢ rowniez, ze duza tok-
syczno$¢ gleby wobec dzdzownic wynikata z ich bezpo-
sredniego kontaktu z niektorymi zanieczyszczeniami. Teza
ta znajduje poparcie w pracach [25,26], w ktoérych wyka-
zano, ze sposrdd zanieczyszczen wchodzacych w sklad
sztucznej mieszaniny substancji ropopochodnych najwigk-
sza toksycznoscig charakteryzowal si¢ olej napedowy,
a w dalszej kolejnosci — siarczki, amoniak, fenol i chrom.

Whnioski

¢ Zardwno proces samooczyszczania, jak i fitoremedia-
cji przyczynit si¢ do istotnego zmniejszenia toksycznosci
probek gleby zanieczyszczonej przepracowanym olejem
silnikowym, przy czym probki gleby poddane fitoremedia-
cji charakteryzowata mniejsza toksycznos¢, w porownaniu
z probkami poddanymi jedynie samooczyszczaniu.

¢ Testy z wykorzystaniem zwierzat byly bardziej czu-
lymi narzedziami w ocenie toksycznosci gleby zanie-
czyszczonej przepracowanym olejem silnikowym anizeli
testy fitotoksycznosci. Jednoczes$nie korzenie roslin byly
bardziej wrazliwe na badane zanieczyszczenia anizeli ich
lodygi.

¢ Najbardziej czutym wskaznikiem toksycznosci gleby
zanieczyszczonej olejem silnikowym, sposrod wykorzysta-
nych w badaniach, okazat si¢ test rozmnazania, w ktorym
w 91. dobie procesu samooczyszczania gleby zanieczysz-
czonej olejem w ilosci 10% wag. zaobserwowano az 88%
inhibicj¢ wylegu mtodych dzdzownic, natomiast w glebie
poddane;j fitodegradacji inhibicja wynosita ok. 58% (w po-
réwnaniu z probkami kontrolnymi), podczas gdy w tescie
toksycznosci ostrej (przy takiej samej ilosci zanieczysz-
czen) nie zaobserwowano skutkdéw toksycznych.
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Abstract: Soil samples contaminated with spent engine
oil were tested for toxicity during natural attenuation and
phytodegradation processes involving earthworms (Eisenia
fetida) and white clover (Trifolium repens) as test organisms.
Although the toxicity of the soil towards the test organisms
was found to decrease with the progress of either process,

the soil samples treated in the natural attenuation process
were characterized by higher toxicity levels. The test ani-
mals were more responsive to the xenobiotic introduced
into the soil than the test plants. The roots of the plants
showed a more sensitive reaction to the presence of the
contaminant than did their stalks. According to the Repro-
duction Test, the number of hatched juvenile earthworms is
the most sensitive toxicity index.

Keywords: Spent engine oil, toxicity, bioremediation,
earthworm, plants.





