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STRESZCZENIE

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie oddzialywania benzyny, przepracowanego oleju silnikowego
oraz oleju napedowego na zerowanie strgkowca bobowego oraz na wybrane cechy morfologiczne roslin. Ponadto
zbadano wptyw procesu bioremediacji na wyzej wymienione cechy. Ocena szkodliwos$ci strakowca bobowego
przeprowadzona zostala przez okreslenie liczby nasion uszkodzonych i ich masy. Ocena cech morfologicznych
zostata wykonana w dojrzatosci technologicznej nasion bobu. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierd-
zono, ze wszystkie zastosowane substancje nie miaty istotnego wplywu na zerowanie strakowca bobowego. Olej
napedowy najbardziej niekorzystnie oddziatywat na analizowane cechy morfologiczne. Zastosowana bioreme-
diacja spowodowata spadek liczby nasion uszkodzonych oraz spadek masy nasion wytwarzanych przez rosliny
w obiekcie zanieczyszczonym benzyna, a w obiekcie zanieczyszczonym olejem napedowym przyczynita si¢ do
wzrostu liczby i masy strakow oraz liczby nasion przypadajacej na jedng rosling.

Stowa kluczowe: strakowiec bobowy, olej silnikowy, olej napgdowy, benzyna, cechy morfologiczne.

EFFECT OF SELECTED PETROLEUM-DERIVED SUBSTANCES ON BRUCHUS
RUFIMANUS BOH. FEEDING AND ON SELECTED MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF PLANTS

ABSTRACT

The aim of the study was to determine the effect of petrol, used engine oil and diesel oil on Bruchus rufimanus Boh.
feeding and on selected morphological characteristics of plants. In addition, the effect of bioremediation process
on the above mentioned features was examined. Pest’s feeding intensity assessment was carried out by determining
the number of damaged seeds and their weight. Assessment of morphological characteristics of plants was made
in the technological maturity of broad bean seeds. The results of the experiment showed that all substances used
in the experiment had no significant effect on B. rufimanus Boh feeding. Diesel oil most adversely affected the
analyzed morphological characteristics. Applied bioremediation caused a decrease the mass of seeds developed by
plant and the number of damaged seeds in the object contaminated with petrol and contributed to the increase in
the number and weight of pods and the number of seeds per one plant in the object contaminated with diesel oil.

Keywords: Bruchus rufimanus Boh., engine oil, diesel oil, petrol, morphological characteristics.

WSTEP

Strakowiec bobowy (Bruchus rufimanus
Boh.) jest jednym z najgrozniejszych szkodni-
koéw upraw nasiennych bobu i bobiku [Bruce i
in. 2011]. Szkodliwe sa przede wszystkim lar-
wy, ktore zeruja wewnatrz nasion, wyjadajac
ich zawarto$é. Zerowanie larw, oprocz zmniej-
szenia masy nasion, powoduje rowniez silnie

ograniczenie energii i zdolno$ci kietkowania,
co spowodowane jest uszkodzeniem zarodkow
roslinnych. Ponadto wydrgzone w nasionach
otwory sag cze¢sto miejscem wnikania grzybow
chorobotworczych. Larwy tego szkodnika
przepoczwarczaja si¢ wewnatrz nasion i jesz-
cze przed zbiorem bobu wigkszo$¢ chrzaszezy
wylatuje 1 kryje si¢ na zimowanie [Medjdoub-
-Bensaad i in. 2007].
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W nielicznych badaniach dotyczacych wpty-
wu substancji ropopochodnych na zerowanie
szkodnikoéw roslin uprawnych wykazano, ze za-
nieczyszczenie gleb ksenobiotykami powoduje
zaktocenie synchronizacji wystegpowania szkod-
nikow oraz ich wrogéw naturalnych, co w kon-
sekwencji moze doprowadzi¢ do zmniejszenia
skuteczno$ci w usuwaniu tych szkodnikow, a co
za tym idzie do znacznie wigkszych strat w plonie
[Percy i in. 2002].

Celem przeprowadzonych badan bylo okre-
Slenie oddzialywania benzyny, przepracowane-
go oleju silnikowego oraz oleju napedowego na
zerowanie strakowca bobowego oraz na wybra-
ne cechy morfologiczne roslin takie jak: liczba
i masa strgkow oraz nasion. Ponadto zbadano
wplyw procesu bioremediacji wspomaganej na
wyzej wymienione cechy.

MATERIAL | METODY

Material roslinny wykorzystany do analiz
pochodzit z obszaru Stacji Doswiadczalnej Uni-
wersytetu Rolniczego w Mydlnikach, potozonych
niedaleko Krakowa. W listopadzie 2009 roku gle-
ba rodzima zostata umieszczona w kontenerach o
pojemno$ci 1 m3, wraz z zachowaniem natural-
nego uktadu warstw. Kontenery zostaty wkopane
do gleby tak, by ich gérna krawedz znajdowata
si¢ rowno z powierzchnig gleby. Kazdy z nich
wyposazony byt w przewod prowadzacy na po-
wierzchnie, aby umozliwi¢ odpompowywanie
nadmiaru wody, a takze w trzy plastikowe rurki w
celu odpowiedniego napowietrzenia gleby. Gleba
w kontenerach zostata pozostawiona bez inge-
rencji przez okres 8 miesigcy, aby umozliwic jej
powrdt do naturalnej sprawnos$ci biologicznej.
W czerwcu 2010 roku gleba w kontenerach zosta-
fa sztucznie zanieczyszczona benzyna, olejem na-
pedowym i przepracowanym olejem silnikowym
w ilosci 6000 mg na 1 kg s.m. gleby. Potowa z
obiektow zostata poddana procesowi bioremedia-
cji wspomaganej poprzez zadanie gleby biopre-
paratem ZB-01, zawierajacym w swym skltadzie
bakterie z rodzajow: Bacillus, Pseudomonas,
Moraxella, Stenotrophomonas, Acinetobacter,
Corynebacterium, Methylobacterium, Alcalige-
nes, Oligella, Morganella. Kontrolg stanowita
gleba niezanieczyszczona. Przez kolejne lata, az
do 2013 roku gleba w kontenerach byta pozosta-
wiona bez ingerencji, umozliwiajac jej naturalna
sukcesje roslinng. Doswiadczenie zalozono w
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czterech powtdrzeniach, zgodnie z metoda loso-
wanych blokow.

Nasiona bobu odmiany Windsor Biaty zo-
staty wysiane w kontenerach na poczatku kwiet-
nia 2013 roku w ilosci 30 szt. na kontener po
uprzednim przygotowaniu gleby (tj. wzruszeniu
i poddaniu nawozeniu). Zastosowano przed-
siewne nawozenie polifoska wprowadzajac do gle-
by 2,88 g N, 8,64 g P,O,, 8,64 g K,O oraz 3,24 g
SO, na kontener. Ocena szkodliwosci stragkowca
bobowego zostata przeprowadzona w fazie petnej
dojrzato$ci nasion na podstawie liczby i masy na-
sion uszkodzonych przez analizowanego szkod-
nika. Ocena cech morfologicznych roslin (liczba
i masa strakow i nasion) zostata przeprowadzona
w dojrzatosci technologicznej nasion bobu.

Uzyskane wyniki poddano analizie z udzia-
tem programu STATISTICA 10.0. Istotnos¢ ro6z-
nic pomiedzy srednimi zbadano przeprowadza-
jac analizg wariancji dwuczynnikowej, a $rednie
zréznicowano testem NIR Fishera przy a < 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wszystkie zastosowane substancje ropopo-
chodne nie miaty istotnego wptywu na liczbg
nasion uszkodzonych przez strakowca bobowego
(rys. 1). Warto$¢ analizowanej cechy miescita sig
w przedziale od 7,6 szt. w przypadku obiektu za-
nieczyszczonego olejem silnikowym do 10,5 szt.
w obiekcie zanieczyszczonym benzyng. Zastoso-
wany proces bioremediacji doprowadzit do istot-
nego spadku liczby nasion uszkodzonych przez
analizowanego szkodnika w obiekcie, w ktoérym
zastosowano benzyne i warto$¢ ta byta o ponad 3
szt. nizsza niz w obiekcie, w ktorym nie zastoso-
wano biopreparatu. W pozostatych przypadkach
nie stwierdzono istotnego wptywu preparatu ZB-
01 na analizowang ceche.

Podobnie jak w poprzednim przypadku nie
stwierdzono istotnego wpltywu wszystkich za-
stosowanych polutantdéw na mas¢ nasion uszko-
dzonych przez strakowca bobowego (rys. 2).
Masa nasion uszkodzonych najwyzsza byta
jednak w obiekcie zanieczyszczonym benzyna,
a najnizsza w obiekcie zanieczyszczonym ole-
jem silnikowym (odpowiednio 15,5 gi 11,7 g).
Zastosowany biopreparat w przypadku obiektu
zanieczyszczonego olejem silnikowym i olejem
napedowym spowodowat niewielki wzrost masy
nasion uszkodzonych przez strgkowca bobowe-
g0, z kolei w obiekcie kontrolnym i zanieczysz-



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 44,2015

12

10

[szt./rodlina]

£

1l

OS50R OS5R ONOR ONR BOR

Obiekty

Rys. 1. Liczba nasion uszkodzonych przez strakowca bobowego [szt./roslina]. OS — gleba zanieczyszczona olejem

silnikowym, ON

— olejem napedowym, B — benzyna, K — kontrola, OR — bez bioremediacji, R — z bioremediacja.

Wartos$ci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ od siebie istotnie przy p<0,05

Fig. 1. The number of seeds damaged by Bruchus rufimanus Boh. [pcs./plant]. OS - soil contaminated with diesel
oil, ON — soil contaminated with engine oil, B — soil contaminated with petrol, K — control soil, OR — without
bioremediation, R — with bioremediation. Values marked by different letters are statistically different (a. = 0.05)
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Rys.2. Masa nasion uszkodzonych przez strgkowca bobowego [g/roslina]. Oznaczenia jak na rys. 1. Wartosci
oznaczone roznymi literami ro6znig si¢ od siebie istotnie przy p<0,05.
Fig. 2. The mass of seeds damaged by Bruchus rufimanus Boh. [g/plant]. Symbols as in Fig. 1. Values marked by

different letters are statistically different (o = 0.05).

czonym benzyng — jej spadek, jednak w zadnym z
przypadkow réznice w poréwnaniu do obiektow,
w ktorych nie zastosowano biopreparatu nie byly
istotne statystycznie.

Dotychczas przeprowadzone badania skupia-
ty si¢ najczgsciej na okresleniu oddziatywania
metali ci¢zkich zawartych w zanieczyszczonej
glebie. Ropa naftowa i substancje ropopochodne
przyczyniaja si¢ jednak do zwigkszania zawar-
tosci metali ciezkich w glebie [Okonokhua i in.
2007, Ujowundu i in. 2011, Wyszkowski, Sivit-

skaya 2014], dlatego tez podobnych rezultatow
nalezy si¢ spodziewa¢ w odniesieniu do nich.
Gospodarek [2009] wykazata, Zze zanie-
czyszczenie gleby kadmem, olowiem i miedzig
nie wptywa istotnie na zerowanie stragkowca bo-
bowego. Podobnie, w niniejszym dos$wiadcza-
niu, zadna z zastosowanych substancji ropopo-
chodnych nie miata istotnego wplywu na ana-
lizowana ceche. Autorka zaznaczyla takze, ze
nawozenie magnezowe gleb zanieczyszczonych
metalami ci¢zkimi nie wptywa na stopien uszko-
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dzenia nasion przez analizowanego szkodnika.
Gospodarek i Glen [2011] stwierdzity z kolei,
ze zanieczyszczenie gleb otowiem, miedzia,
cynkiem i niklem przyczynia si¢ do wzrostu
uszkodzenia nasion przez strakowca bobowego.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze w niniejszym
doswiadczeniu analizowano nastgpczy wplyw
zwigzkow ropopochodnych na szkodniki, po
uplywie trzech lat od momentu zanieczyszcze-
nia. W przypadku gleby skazonej substancjami
ropopochodnymi czg¢sto dochodzi do pogorsze-
nia jakosci pokarmu szkodnikow (zta kondycja
ro$lin, zmniejszenie zawartosci makroelemen-
tow, chlorofilu, zwigkszenie zawarto$ci metali
cigzkich) [Ogboghodo i in. 2004, Wyszkowski,
Wyszkowska 2005, Nakata i in. 2011, Nwaichi
i in. 2014]. Larwy strgkowca bobowego zeruja
jednak wewnatrz nasion, dlatego tez oddzia-
tywanie szkodliwych substancji jest dla nich
mniej grozne niz dla fitofagéow zerujacych na
korzeniach i li§ciach, gdzie akumulacja zwiaz-
kéw pobieranych z zanieczyszczonej gleby jest
najwicksza [Probst i in. 2009].
Zanieczyszczenie gleby olejem napedowym
doprowadzito do istotnego obnizenia liczby stra-
kéw 1 nasion wytwarzanych przez rosliny bobu
(rys. 3). Liczba wytwarzanych stragkow przez ro-
sling w tym obiekcie byta o 2 sztuki nizsza niz
w kontroli, z kolei liczba wytwarzanych nasion o
ponad 6 sztuk nizsza. Pozostale substancje ropo-
pochodne nie miaty istotnego wptywu na anali-
zowane cechy. Zastosowany proces bioremedia-
cji najczesciej nie mial wplywu na analizowane

cechy morfologiczne i jedynie w obiekcie zanie-
czyszczonym olejem napedowym doprowadzit
do istotnego wzrostu liczby strakow o ponad 2
szt. na rosling oraz do wzrostu liczby nasion w
strgkach ro$liny o blisko 7 szt.

Sposrod wszystkich zastosowanych substan-
cji ropopochodnych jedynie olej napgdowy spo-
wodowat istotny spadek masy stragkéw wytwa-
rzanych przez roéliny. Zaden z zastosowanych
polutantéw nie mial jednak istotnego wptywu na
masg¢ nasion w strgkach. Biopreparat ZB-01 spo-
wodowat istotny wzrost masy strakow o ponad
30 g w przeliczeniu na rosling w obiekcie zanie-
czyszczonym olejem napedowym w poréwnaniu
do obiektu bez zastosowania procesu bioremedia-
cji, z kolei w obiekcie zanieczyszczonym benzy-
ng — spadek masy nasion o0 27,3 g.

Niekorzystne oddziatywanie substancji ropo-
pochodnych zawartych w glebie na cechy mor-
fologiczne roslin stwierdzito wielu autorow [Od-
jegba i in. 2002, Wyszkowski i in. 2004, Liste,
Felgentreu 2006, Lopes, Piedade 2014]. Wynika
ono najczesciej z zaburzen w pobieraniu wody
i sktadnikéw odzywczych. Ponadto zwigzki te
moga blokowac transport substancji w komor-
kach roslinnych, co moze przyczynia¢ si¢ do
ograniczonego Wwytwarzania organdéw wegeta-
tywnych i generatywnych [Osuagwu i in. 2013].

Njoku i in. [2008] wykazali, ze zanieczysz-
czenie gleby wysokimi dawkami ropy naftowe;j
(18 g/kg gleby) przyczynia si¢ do zmniejszenia
liczby strakow wytwarzanych przez soj¢ wa-
rzywna. Autorzy podkreslili takze, ze dodatek do
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Rys. 3. Liczba stragkéw i nasion [szt./roslina]. Oznaczenia jak na rys. 1. Warto$ci oznaczone réznymi literami

r6znig si¢ od siebie istotnie przy p<0,05

Fig. 3. The number of pods and seeds [pcs./plant]. Symbols as in Fig. 1. Values marked by different letters are

statistically different (a = 0.05)
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Fig. 4. The mass of pods and seeds [g/plant]. Symbols as in Fig. 1. Values marked by different letters are statisti-

cally different (o = 0.05).

gleby obornika przyczynia si¢ do wzrostu liczby
wytwarzanych strakow, jednak réznice w odnie-
sieniu do obiektow, w ktorych nie zastosowano
obornika nie byly istotne statystycznie. W ni-
niejszym do$wiadczaniu olej napedowy w daw-
ce 6 g/kg spowodowat istotne obnizenie liczby
strgkow wytwarzanych przez rosliny bobu, a za-
stosowany proces bioremediacji najczesciej nie
mial wplywu na analizowang cechg.

WNIOSKI

1. Zadna z badanych substancji ropopochodnych
nie wykazywata istotnego wptywu na liczbe
1 mas¢ nasion uszkodzonych przez strakowca
bobowego.

2. Olej napgedowy najbardziej nickorzystnie od-
dziatywat na analizowane cechy morfologicz-
ne, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia liczby
stragkdw 1 nasion oraz masy strakow.

3. Zastosowana bioremediacja, w wigkszosci
przypadkow, nie miata wptywu na analizowa-
ne cechy i jedynie w obiekcie zanieczyszczo-
nym benzyng przyczynila si¢ do zmniejszenia
liczby nasion uszkodzonych przez strgkowca
bobowego oraz spadku masy nasion wytwa-
rzanych przez rosliny, z kolei w obiekcie za-
nieczyszczonym olejem napedowym przyczy-
nita si¢ do wzrostu liczby i masy strakow oraz
liczby nasion przypadajacej na jedng rosling.
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