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Abstract: This paper presents the results of research on the possibilities of applying diatomic earth in the
reduction of diesel oil and gasoline influence on catalase and peroxidase activity. Measurements were made
on soil from the arable-humus horizon of silty sandy loam with 1.2% humus content. The results show
the increase of the activity of both enzymes after the addition of an absorbent (diatomic earth) into soil
contaminated with oil derivates, especially in the last phase of the experiment. This effect was much more
visible in the case of diesel oil than gasoline. Moreover, there is possibility of applying diatomic earth in
the reduction of the influence of oil compounds on the enzymatic activity in the soil environment.
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WSTEP

Gleba jest swoistym tworem ozywionym, ktéry wykazuje okreslony stan réwnowagi
procesdéw biotycznych i abiotycznych. Procesy te przebiegaja bezustannie i decyduja o jej
zyznosci [Jarosinski 1999]. Zwiazki humusowe w glebie sa transformowane giéwnie w wyniku
proceséw oksydoredukcyjnych katalizowanych przez oksydazg polifenolowa i peroksydazy
[Dari i in. 1995; Cozzolino, Piccolo 2002; Sinsabauch i in. 2005]. Jak podaja Guwy i in.
[1999], zzawartoscia w glebie materii organicznej jest réwniez skorelowana aktywnos¢ katalazy.

Postepujaca antropogenizacja srodowiska przyczynita si¢ do zanieczyszczenia gleby
substancjami toksycznymi, ktdre moga zakidcaé jej metabolizm, a co za tym idzie wplywaé
na jej zyznos¢ [Hawrot, Nowak 2004]. Jednymi z gléwnych zanieczyszczen gleb sa
zwiazki ropopochodne. Sktadaja si¢ one z alifatycznych, jak i aromatycznych
weglowodoréw o réznej liczbie atoméw wegla [Kucharski, Jastrzebska 2001; Marchal i
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in. 2003]. Pojawienie si¢ substancji ropopochodnych w srodowisku glebowym pociaga
za soba zmiany w skiadzie jakosciowym i iloSciowym mikroflory [Smolik i in. 2004], a
co za tym idzie zmiany w Zzyznosci gleby. Konieczne jest wigc poszukiwanie coraz to
nowych metod przeciwdziatania zanieczyszczeniom ropopochodnym i oceny ich
skutecznos$ci przy uwzglednieniu proceséw biologicznych.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie na podstawie aktywnosci katalazy i peroksydazy
efektywnosci zastosowania ziemi okrzemkowej jako sorbenta zwiazkéw ropopochodnych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na probkach glebowych
pobranych z poziomu ornopréchnicznego czamych ziem Rowniny Gumienieckiej. Najwaz-
niejsze wlasciwosci fizykochemiczne gleby

TABELA 1. Charakterystyka gleby uzyte] zestawiono w tabeli 1. Pobrang z pola glebe
w doswiadezenin przesiano przez sito o Srednicy oczek rownej
TABLE .1. Characterisation of soil used 2 mm i podzielono na jednokilogramowe
In experiment nawazki. Glebe doprowadzono do 60%

Sklad granulo- Zawartos¢ pH ~w IPH W | maysymalnej pojemnosci wodnej. Nastepnie
g’f;irnycmy gg;i KCl H,0 dodano odpowiednio 1, 5 i 15% ziemi
composition content o!crzemkowej., produkoquej przez ﬁrms
. 2% 723 763 Slntac-Pols:ka jako sorbentmmeqalny,,Comakt
£y “ ’ ’ do usuwania kontaktowego wyciekéw substan-

cji ropopochodnych i skazono 5% dawka oleju

napedowego lub benzyny. Przygotowano réwniez probki gleby z dodatkiem 5% oleju
napedowego lub benzyny bez sorbentu, a takze probki gleby z dodatkiem samego sorbentu w
ilosci 1, 51 15%. Obiekt kontrolny
stanowita gleba bez dodatku TABELA 2. Charakterystyka ziemi okrzemkowej uzytej
substancji ropopochodnychisor- v doswiadczeniu
bentu. Charakterystyke sorbentu TABLE 2. Characterisation of diatomic earth used in
przedstawiono w tabeli 2. Tak experiment
przygotowana glebe przechowy- [Wielkos¢ [Cigzar  [Si0, [ALO, [Fe,0, [MgO [CaO
wano w szczelnie zamknigtych |ziarna nasypowy /FeO
workach polietylenowych w (Grain size |Density
warunkach optymalnych: 20°C i (0,3-0.7 (0,532 75% |11% 7% 2% (1%
60% maksymalnej pojemnosci |mm kg - dm™
wodnej. W doswiadczeniu
dokonano pomiaréw aktywnosci katalazy i peroksydazy glebowej w 1., 14., 21. i 28. dniu
doswiadczenia.

Aktywno$¢ katalazy glebowej oznaczono manganometrycznie wedtug metody Johnsona
i Temple'a [1964], a aktywnos¢ peroksydazy kolorymetrycznie metoda Bartha i Bordeleau
[1969] za pomoca spektrofotometru UV/Vis Lambda Bio firmy Perkin Elmer. Wszystkie
analizy wykonano w trzech powtdrzeniach. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie
przy uzyciu dwuczynnikowej analizy wariancji w ukladzie kompletnej randomizacji,
niezaleznie w kazdym terminie pomiaréw. Wartosci NIR obliczono zgodnie z procedurg
Tukeya przy a = 0,05.
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TABELA 3. Zmiany aktywnosci katalazy w glebie [mg H,O, - (g, gleby - 20 min)™']
z dodatkiem substancji ropopochodnych i ziemi okrzemkowej

TABLE 3. Changes of catalase activity in soil [mg H,O, - (g DW soil - 20 min)™']
after treatment oil derivates and diatomic earth

Substancje ropopochodne Dawka sorbentu — absorbent dose (A)
Oil derivates (B) 0 1% [5%  [15%  [srednia - mean
1. dzien — day 1.
Kontrola — control 12,042 (13,458 |13,317 |11,758 |12,644
5% benzyny — 5% gasoline 9,917 (14,592 (13,310 |14,025 (12,963
5% oleju napedowego — 5% diesel oil (12,467 {10,058 |11,333 (12,467 |11,581
Srednia — mean 11,475 (12,703 12,656 |12.750 |12,396
NIR, s — LSD, s A=0,491 B =0,628

) ' A X B =1.092 B X A=0,991
14. dzien — day 14.
Kontrola — control 18,700 (18,842 (17,850 |18,558 18,488
5% benzyny — 5% gasoline 20,258 |14,590 (12,183 [16.433 [15,867
5% oleju napedowego — 5% diesel 0il |19.550 {19,267 [20,967 |18.133  [19,479
Srednia — mean 19,503 (17,567 |17,000 |17,708 |17,944
NIR, .o — LSD, A=10.729 B =10,978

’ ' A X B =1,141 B X A=1,208
21. dzien — day 21.
Kontrola - control 17,425 (17,213 17,000 |16,150 |16,947
5% benzyny — 5% gasoline 15,725 (18,983 21,108 |17,000 |18,204
5% oleju napgdowego — 5% diesel o0il 15,831 {17,850 |10,058 | 8,358 13,024
Srednia — mean 16,327 (18.015 |16,056 |13,836 |16,059
NIR - LSD, . A =0,956 B =1,230

’ ' A X B=2,122 B x A=1,929
28. dzien — day 28.
Kontrola - control 17,283 (15,300 |14,025 {16,008 15,654
5% benzyny — 5% gasoline 15,442 (17,142 20,967 |15,725 |17,319
5% oleju napedowego — 5% diesel oil | 7,933 (17,000 (13,883 12,608 (12,856
Srednia — mean 13,553 (16,481 16,292 (14,781 (15,276
NIR . — LSD, A=10,503 B =0,598

' ’ A X B =1,032 B x A =0,937

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie obhczonych wartosci NIR | . stwierdzono, ze w w1¢kszosm terminéw pomiar6w
dodatek do gleby zaréwno substancji ropopoc?nodnych, jak i ziemi okrzemkowej istotnie zmieniat
aktywnos$¢ katalazy i peroksydazy glebowej. Rowniez interakcje pomiedzy oddziatywaniem
substancji ropopochodnych i sorbentu prawie zawsze byly istotne (tab. 3 i 4).

Wyniki zmian aktywnosci oznaczanych enzyméw w glebie zanieczyszczonej
substancjami ropopochodnymi po wprowadzeniu do gleby ziemi okrzemkowej
przedstawiono w postaci wykresow powierzchniowych (rys. 1 i 2). Wykresy te obrazuja
réznice w aktywnosci badanych enzymoéw w glebie po zastosowaniu benzyny lub oleju
napgdowego z sorbentem i samej substancji ropopochodnej. Rzeczywiste wartosci
aktywnosci przeliczono i podano jako procent aktywnosci enzymow w glebie kontrolnej,
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TABELA 4. Zmiany aktywnosci peroksydazy w glebie [uM purpurogaliny-(g__ gleby-30 min)~']
po wprowadzeniu substancji ropopochodnych i ziemi okrzemkowej )

TABLE 4. Changes of peroxidase activity in soil [4¢M purpurogaline - (g DW soil - 30 min)™']
after treatment of oil derivates and diatomic earth

Substancje ropopochodne Dawka sorbentu — absorbent dose (A)
Oil derivates (B) 0 1%  |5%  15%  |érednia — mean
1. dzien — day 1.
Kontrola — control :0,130 0,136 0,161 0,155 0,146
5% benzyny — 5% gasoline 0.140 |0,101 {0,159 0,168 0,142
5% oleju napedowego — 5% diesel oil 0,124 (0,145 0,071 0,107 0,112
Srednia — mean 0.131 (0,127 [0,131 0,143 0,133
NIR, s = LSD . A =0,020 B = 0,026

A X B =0,045 B X A=0,041
14. dzien — day 14.
Kontrola — control 0,025 {0,045 0,056 0,089 0,054
5% benzyny — 5% gasoline 0,042 10,031 |0,078 0,084 0,059
5% oleju napedowego — 5% diesel 0il {0,042 0,056 (0,061 0.089 0,062
Srednia — mean 0,036 10,044 [0,065 0,088 0,058
NIR . = LSD s A=0,010 B =0,013

A x B =0,023 B X A=0.021
21. dzien — day 21.
Kontrola — control 1,293 |0,693 0,601 0,461 0,762
5% benzyny — 5% gasoline 1,346  [1,006 [0.908 0.852 1,028
5% oleju napgdowego — 5% diesel oil 1,338 {1.489  |1,318 11,159 1.326
Srednia — mean 1,326 (1,062 0,942 0,824 1,039
NIRO,OS— LSDO'05 A=10,96 B=1,23

A x B =0,122 B X A=0,111
28. dzien — day 28.
Kontrola — control 0,184 (0,179 (0,196 0,226 0,196
5% benzyny — 5% gasoline 0,274 10,212 (0,221 {0,243 0,237
5% oleju napgdowego — 5% diesel oil {0.120 (0,212 0,221 0,290 0,211
Srednia — mean 0,193 10,201 [0,212 10,253 0,215
NIROVO5 - LSDOY05 A =10,022 B = 0,028

A x B =0,49 B x A =0,044

przyjmujac ja za 100%. Kolor ciemnoszary na wykresach (réznice wigksze od 0) obrazuje
wyzsza aktywno$¢ badanych enzymdéw w glebie z dodatkiem substancji ropopochodnych
wraz z sorbentem niz w glebie, do ktérej wprowadzono jedynie zwiazki ropopochodne
Barwa jasnoszara natomiast przedstawia zalezno$¢ odwrotng (réznice ponizej 0).

Po wprowadzeniu do gleby zanieczyszczonej benzyna ziemi okrzemkowej, niezaleznie
od dawki, stwierdzono w poczatkowym okresie trwania doswiadczenia podwyzszenie
aktywnosci katalazy (rys. 1A). Natomiast w glebie z dodatkiem oleju napedowego
aktywnosé tego enzymu ulegta zwiqkszeniujedynie przy najwyzszej dawce sorbentu (rys.
1B). Najsﬂmej szy stymulujqcy wplyw ziemi okrzemkowej na aktywnos¢ katalazy zaréwno
w glebie zanieczyszczonej benzyna, jak i olejem napedowym zaznaczyl si¢ w koricowe;j
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RYSUNEK 1. Procentowe r6znice w aktywnosci katalazy w glebie po wprowadzeniu benzyny (A) i
oleju napedowego (B) z sorbentem oraz samej benzyny lub oleju
FIGURE 1. Percentage changes of soil catalase activity' after treatment gasoline (A) and diesel oil (B)
with absorbent and after treatment gasoline and diesel oil alone

fazie doSwiadczenia. Na podstawie wykreséw mozna wnioskowac, ze optymalng ilosciag
ziemi okrzemkowej redukujgcag oddziatywanie substancji ropopochodnych na aktywnos$¢
katalazy glebowej jest dawka 5%.

Inaczej ksztattuje sie aktywno$¢ peroksydazy. W glebie zanieczyszczonej benzyng
jedynie w poczatkowym okresie stwierdzono wzrost aktywnosci tego enzymu wywotany
dawka sorbentu powyzej 5% (rys. 2A). Dawka ziemi okrzemkowej 1% od poczatku do
konca trwania doswiadczenia zwiekszata toksyczne oddziatywanie benzyny na aktywnos¢

RYSUNEK 2. Procentowe réznice w aktywnosci peroksydazy w glebie po wprowadzeniu benzyny (A)
i oleju napedowego (B) z sorbentem oraz bez niego

FIGURE 2. Percentage changes of soil peroxidase activity after treatment gasoline (A) and diesel oil (B)
with absorbent and after treatment gasoline and diesel oil alone
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peroksydazy glebowej. Natomiast w koficowe;j fazie doswiadczenia zadna z dawek sorbentu
nie wptywala ochronnie na aktywnos¢ peroksydazy. W glebie zanieczyszczonej olejem
napedowym jedynie na poczatku doswiadczenia wykazano obnizenie aktywnosci
peroksydazy po wprowadzeniu ziemi okrzemkowej (rys. 2B). Bylo to jednak zjawisko
krotkotrwale i bardzo szybko odnotowano dodatni wptyw dodatku sorbentu, zwlaszcza
w dawce 15% dla aktywnosci enzymu. Oddzialywanie to utrzymywato si¢ do konca
trwania doswiadczenia.

Ziemia okrzemkowa stosowana zazwyczaj podczas ratownictwa chemiczno-ekolo-
gicznego oraz do usuwania wyciekdw na halach przemystowych, w magazynach
chemicznych, bazach paliwowych, stacjach paliw, garazach i transporcie moze mieé¢
réwniez zastosowanie w redukcji (w ostabianiu) negatywnego oddziatywania zwiazkoéw
ropopochodnych na srodowisko glebowe. W literaturze wiele jest doniesien o zwigkszeniu
aktywnosci enzymoéw glebowych w glebach zanieczyszczonych zwiazkami ropopo-
chodnymi po wprowadzeniu do nich zwiazkéw biogennych [Dawson i in. 2007; Margesin
i in. 2007; Sang-Hwan i in. 2007], kompostu [Ceccanti i in. 2006] czy bentonitu [Nowak
i in. 2008]. Sa to jednak zabiegi zazwyczaj kosztowne o powolnym dziataniu. Istotne
wydaje si¢ wiec prowadzenie dalszych badan nad wykorzystaniem ziemi okrzemkowe;j,
ktérej wprowadzenie do gleby juz po uplywie miesiaca spowodowato zmniejszenie
oddziatywania substancji ropopochodnych na srodowisko glebowe.

WNIOSKI

1. Aktywnos¢ katalazy i peroksydazy ulegta istotnym zmianom po dodaniu do gleby ben-
zyny i oleju oraz ziemi okrzemkowe;j.

2. Wprowadzenie do gleby ziemi okrzemkowej w duzym stopniu zniwelowato toksyczne
oddziatywanie zwiazkéw ropopochodnych, zwlaszcza oleju napgdowego, na aktyw-
nos¢ katalazy i peroksydazy glebowe;j.

3. Zastosowanie ziemi okrzemkowej, zwlaszcza w iloSciach powyzej 5% moze powodo-
wac ograniczenie negatywnego oddziatywania zwiazkéw ropopochodnych na srodo-
wiska glebowe.
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