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Odpornos¢ roslin na stresy srodowiskowe

M. MARGAS, M. DOBIES, D. RYDZYNSKI, A. ZIOLKOWSKA, A.l. PIOTROWICZ-
CIESLAK
Katedra Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Roslin, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 1 A, 10-719 Olsztyn
e-mail: acieslak@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: roslina, srodowisko, stres abiotyczny
Streszczenie

Celem pracy jest omdéwienie mechanizméw odpornosci roslin na stresy $Srodowiskowe.
Rosliny w trakcie wzrostu i rozwoju narazone sg na réznorodne stresy abiotyczne, wsrod
ktorych wyrdzni¢ mozemy stresy termiczne, wodne, mineralne i wywolane promieniowaniem
UW. Dodatkowo, rosliny sa narazone na klgski klimatyczne lub edaficzne tj. pdzne
przymrozki, susza, pow6dz. Niektore z tych czynnikow stresowych moga znacznie si¢ wahac
W intensywnosci i czasie trwania. Mogg trwaé przez kilka godzin, dni, por roku lub lat, inne
moga zmieni¢ si¢ powoli i stopniowo. W odpornosci na stresy mozna wyr6zni¢ wspdlne dla
wszystkich rodzajow stresu adaptacje roslin obejmujace akumulacje biatek stresowych (biatka
szoku termicznego, biatka p6znej embriogenezy, biatka zapobiegajace zamarzaniu, dehydryny
itp.), akumulacj¢ substancji protekcyjnych (kriporotektanéw, osmolitow i antyutleniaczy) i
zmiany w gospodarce hormonalnej roslin (ABA, etylen i kwas jasmonowy). Uniwersalnym
mechanizmem ochrony tkanek ros§linnych przed stresami jest akumulacja antyutleniaczy
enzymatycznych i1 nieenzymatycznych, poniewaz kazdemu stresowi dzialajgcemu nagle
towarzyszy stres oksydacyjny i wybuch tlenowy. Przystosowanie do niekorzystnych
warunkéw srodowiska moze miec¢ charakter adaptacji roslin poprzez dostosowanie struktur
komoérkowych 1 ich funkcji do przetrwania niekorzystnych czynnikow srodowiska.

Odporno$¢ roslin  na zanieczyszczenia $rodowiska wywotane przez czlowieka
(antropogeniczne) obejmuje przede wszystkim detoksykacje SO2, NOX, ozonu i metali
cigzkich. Mechanizm detoksykacji w roslinach zalezy od stezenia metalu w glebie oraz od
obecnos$ci innych jondw metali. Proces odporno$ci obejmuje detoksykacje pobranych metali
przez ich usunigcie z miejsc aktywnych do nieaktywnych metabolicznie, zwigkszenie syntezy
biatek wiazacych metale (np. z grupami —SH i metalotioneiny) oraz zmian¢ kierunku
procesOw metabolicznych zapobiegajace wiaczenie metali cigzkich do przemian
metabolicznych w komorce. Na podstawie wlasciwosci chemicznych 1 fizycznych
wyrdzniono trzy mechanizmy molekularne toksyczno$ci metali cigzkich: (a) wytwarzanie
reaktywnych form tlenu przez samoutlenianie, (b) blokowanie grup funkcyjnych przez rtgé i
kadm, (c) przemieszczenie jonow metali z bioczasteczek do wngtrza komorki roslinne;.
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Toksyczno$¢ — a c0z to takiego?

G. NALECZ-JAWECKI
Zaktad Badania Srodowiska, Warszawski Uniwersytet Medyczny,
ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa

Stowa kluczowe: toksykologia, ekotoksykologia, toksykologia srodowiska, mechanizmy
dziatania

Toksyny 1 substancje toksyczne towarzysza ludzkosci od wiekdéw. Toksykologia (gr.
toxicon — trucizna, logos — nauka) zajmowata si¢ poczatkowo tylko dziataniem na czlowieka
trucizn pochodzenia naturalnego: mineralnego, roslinnego i1 zwierzecego. Obserwowano
objawy zatru¢, poznawano dawki konieczne do spowodowania $mierci, opracowywano
odtrutki... Pierwsze prace z toksykologii eksperymentalnej (na zwierzgtach) byty prowadzone
w XVIII wieku [1]. Wraz z nastaniem ery przemyslowej zainteresowanie badaczy przesungto
si¢ na zanieczyszczenia przemyslowe, a takze substancje syntetyczne. Powstaly nowe dziaty
toksykologii: toksykologia przemystowa, a nastgpnie — srodowiskowa. Oprocz toksyczno$ci
ostrej zaczgto analizowaé toksyczno$¢ chroniczng ksenobiotykow.

Znacznie p6zniej badacze zwrécili uwage na inne organizmy zywe — ekotoksykologia
jako nauka powstala w potowie XX wieku, chociaz juz w sto lat wczesniej badano
toksyczno$¢ substancji chemicznych dla ryb [2]. Termin ekotoksykologia (gr. oikos — dom,
toxicon — trucizna, logos — nauka) zaproponowany w 1969 roku przez grupe profesora Rene
Truhaut integruje badaczy z réznych dyscyplin: chemii, biologii, biochemii, ekologii i in.
Powstajg pytania ile wiedzy z klasycznej toksykologii mozna przenie$¢ do ekotoksykologii.
Na ile cztowiek jest istota wyjatkowa z toksykologicznego punktu widzenia.

Na wyktadzie ukazane bedg podstawowe mechanizmy dziatania toksycznego
ksenobiotykow, gtownie na poziomie komorki i organizmu, ale rowniez populacji
I ekosystemu [3]. Przedstawione beda przyktady substancji toksycznych oraz sposoby analizy
ich aktywnosci biologiczne;.

Pismiennictwo

1. Senczuk W. [red]. Toksykologia wspoiczesna. Wydawnictwo Lekarskie PZWL, 2006.
2. Blaise Ch., Ferrard J-F. [eds.]. Encyclopedia of Aquatic Ecotoxicology. Springer, 2014.
3. Rand GM. Fundamentals of Aquatic Toxicology. CRC Press, 1995.



Ekotoksykologiczna charakterystyka gleb narazonych na oddzialywanie
zanieczyszczen weglopochodnych z rejonu oddzialywania koksowni

A. KLIMKOWICZ-PAWLAS, B. SMRECZAK, B. MALISZEWSKA-KORDYBACH, A.
UKALSKA-JARUGA
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: agnes@iung.pulawy.pl

Stowa kluczowe: zagrozenia gleb, zanieczyszczenia chemiczne, WWA, ekotoksycznos¢

Ochrona $rodowiska glebowego na obszarze Unii Europejskiej stala si¢ w ostatnich
latach zagadnieniem priorytetowym. Podstawowy dokument UE w zakresie ochrony gleb
., Strategia tematyczna w dziedzinie ochrony gleby” (COM(2006) 231 final 2006) wskazuje na
konieczno$¢ zachowania funkcji gleb oraz ich ochrony przed czynnikami powodujacymi
degradacj¢ $rodowiska glebowego. Wsrdéd glownych zagrozen dla prawidlowego
funkcjonowania gleb zanieczyszczenia odgrywaja istotng role. Przewazajgca cze$¢
zanieczyszczen obecnych w §rodowisku pochodzi ze zrodet antropogenicznych takich jak:
emisje przemystowe, odpady z wydobycia rud metali, transport czy stosowanie osadoéw
sciekowych 1 $rodkdw ochrony roslin w rolnictwie. Zanieczyszczenia emitowane do
atmosfery sg przenoszone na znaczne odleglo$ci i w koncowym etapie wickszo$¢ z nich
gromadzi si¢ w glebie, gdzie nawet w niskich stezeniach moga powodowac¢ negatywne skutki
nie tylko dla zdrowia cztowieka, ale réwniez dla wzrostu i rozwoju wielu grup organizmow
zywych. Ocena zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem gleb jest czgsto przeprowadzana w
oparciu o pomiar catkowitej zawarto$ci zwigzkow. Jednak analizy chemiczne nie zawsze
dostarczajg informacji o szerokiej gamie substancji toksycznych i ich synergistycznych lub
antagonistycznych interakcjach. Dlatego tez, aby oceni¢ aktualne ryzyko zwigzane z
obecno$cia zanieczyszczen analizy chemiczne musza by¢ uzupelniane o testy
ekotoksykologiczne obejmujace organizmy nalezgce do réznych grup troficznych.

Celem badan byla ocena ekotoksyczno$ci gleb narazonych na wieloletnie
oddziatywanie emisji weglowodorow. Badania przeprowadzono w potudniowo-zachodniej
czgsci Gornoslaskiego Okregu Przemystowego na terenie zlokalizowanym w poblizu
dziatajacej od 100 lat Koksowni Debiensko (woj. slaskie, powiat rybnicki). Na wytypowanym
obszarze okoto 100 ha wyznaczono 25 punktow badawczych z uwzglednieniem
Zr6znicowania warunkow glebowych oraz bezposredniego wplywu lokalnych 1
transgranicznych zrodet emisji zanieczyszczen. W materiale glebowym wykonano oznaczenia
podstawowych wiasciwosci fizykochemicznych 1 biologicznych oraz zawartosci wybranych
zanieczyszczen (metale i WWA).

W celu szczegotowej charakterystyki ekotoksykologicznej zastosowano bateri¢
testow: test hamowania emisji $wiatta przez bakterie luminescencyjne (Vibrio fischeri) z
wykorzystaniem systemu oceny toksyczno$ci Microtox; test fitotoksycznos$ci Phytotestkit
pozwalajacy oceni¢ bezposredni efekt oddziatywania zwigzkéw chemicznych zawartych w
roztworze glebowym na wzrost ro$lin; test Rapidtoxkit z wykorzystaniem skorupiakow
Thamnocephalus platyurus oraz skriningowy test kietkowania nasion sataty (ISO 17126),
oznaczanie oddychania indukowanego (ISO 14240-1) i potencjat nitryfikacji (ISO 15685).

Badania wykazaty wzrost ekotoksycznosci gleb na obszarze bezposrednio narazonym na
oddzialywanie zanieczyszczen weglowodorowych. Obszar o podwyzszonym ryzyku
ekologicznym okreslono na podstawie wyznaczonych wskaznikéw toksyczno$ci w oparciu
o wyniki zastosowanych testow.
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Badania byly realizowane w ramach programu wieloletniego IUNG-PIB zadanie 1.2 , 0Ocena
rolniczych i pozarolniczych zagrozen dla srodowiska glebowego oraz opracowanie sposobéw usuwania lub
ograniczania skutkow degradacji gleb na obszarach wiejskich” oraz tematu statutowego 4.10 ,, Biodostepnosc i
ekotoksykologiczne skutki oddzialywania trwalych zanieczyszczen organicznych w glebach uzytkowanych

rolniczo”



Jakos$¢ sciekoOw oczyszczonych w obrazie parametrow chemicznych
i wskaznikow bioanalitycznych

W. RATAJCZYK? M. CIESZYNSKA!, L. WOLSKA!?
! Zaktad Toksykologii Srodowiska, Wydziat Nauk o Zdrowiu z Oddzialem Pielegniarstwa
1 Instytutem Medycyny Morskiej i Tropikalnej, Gdanski Uniwersytet Medyczny,
ul. Dgbowa 23, 80-204 Gdansk, tel. 58 349 19 37
2 Katedra Chemii Analitycznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Gdanska,
ul. G. Narutowicza 11/12. 80-952 Gdansk
sinclair@gumed.edu.pl

Stowa kluczowe: ekotoksycznosc¢, scieki surowe, scieki oczyszczone, mikrobiotesty

Kontrola jako$ci $cieckow w Polsce opiera sie na wskaznikach fizyczno-chemicznych. Scieki
Zrzucane z oczyszczalni stanowi¢ mogg istotne zagrozenie dla srodowiska, a zatem posrednio
réwniez dla zdrowia czlowieka. Jako$¢ sciekow uwalnianych do §rodowiska charakteryzuje
si¢ duzg zmiennoscig sktadu i zréZznicowanym poziomem stezen zanieczyszczen. Stad istnieje
potrzeba wprowadzania i rozwijania skutecznych wskaznikdéw pozwalajacych na oszacowanie
calkowitego obcigzenia probki substancjami niebezpiecznymi. Metody te opieraja si¢ na
badaniu odpowiedzi biologicznej organizméw eksponowanych na badang probke.
W niniejszych badaniach jako miare toksycznosci probki stosowano gléwnie wskaznik
wzrostu komorek, $miertelnos¢ oraz spadek bioluminescencji.

W ramach realizowanej pracy badawczej poddano analizie probki sciekéw surowych, po I
stopniu oczyszczania (mechanicznym) oraz oczyszczonych, po biologicznym etapie
oczyszczania. Probki pobierane byty w dwodch sezonach cieplym oraz chtodnym/zimowym
z oczyszczalni potozonych na terenie Zatoki Gdanskiej. Zgodnie z zatozeniami pracy
badawczej w pobieranych probkach $ciekéw badano toksycznos$¢ wobec kilku organizméw
testowych stosowanych w standardowych, komercyjnie dostepnych testach toksycznosci
ostrej i chronicznej. Probki $ciekow surowych pobieranych z oczyszczalni $ciekow dawaty
bardzo zréznicowang odpowiedZ biologiczng w standardowych testach toksyczno$ci ostrej
1 chronicznej. W kazdym jednak przypadku takie same wyniki uzyskiwano dla sciekéw po
mechanicznym etapie oczyszczania $ciekoéw. Swiadczy to tym, Ze oczyszczanie mechaniczne
nie usuwaja zwigzkéw odpowiedzialnych za toksycznos¢ sciekow. Najsilniejszg odpowiedz
biologiczng zaobserwowano w przypadku testow Thamnotoxkit F 1 Daphtoxkit F.
Nierozcienczone $cieki surowe dawaly 100% efekt toksyczny powodujgc catkowita
Smiertelnos¢ organizmow testowych. Rozcienczenie Sciekdw surowych o 50 % powodowalo
100% s$miertelnos¢ skorupiaka Thamnocephalus platyurus. Na takie rozcienczenie §ciekow
surowych rézne reagowaty skorupiaki Daphnia magna - od catkowitego braku odpowiedzi
biologicznej do 100% efektu toksycznego. Przeprowadzone badania z zastosowaniem bakterii
Vibrio fischeri wykazywaly wysoka toksyczno$¢ $ciekow doptywajacych do oczyszczalni
oraz brak efektu toksycznego wzgledem S$ciekow oczyszczonych. Zarowno w przypadku
testow roslinnych (Phytotoxkit F) jak testow wykorzystujacych matzoraczka Heterocypris
incongruens (Ostracodtoxkit F) zaobserwowana odpowiedz biologiczna jest najnizsza.
Organizmy te wydaja si¢ by¢ najmniej wrazliwe na zanieczyszczenia zawarte w $ciekach
surowych dostarczanych do oczyszczalni §ciekow. Ponadto, zaobserwowano, iz substancje
obecne w $ciekach stymulujg ich wzrost organizméw i ich rozwdj. Moze to wynikaé z
odzywczych wlasciwosci Sciekow, ktore dostarczajac organizmom substancji biogenicznych
s jednoczesnie odpowiedzialne za -eutrofizacjg, czyli nadmierny przyrost biomasy
organizméw 1 zubozenie srodowiska wodnego w tlen rozpuszczony.
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Wszystkie probki $ciekdw oczyszczonych, w dowolnych rozcienczeniach, nie byty toksyczne
wobec wszystkich zastosowanych organizmoéw testowych, co wskazuje na to, ze proces
oczyszczania $cieckow w badanych oczyszczalniach prowadzi skutecznie do usunigcia
substancji odpowiedzialnych za wysoka toksyczno$¢ sciekow dla §rodowiska i wystepujacych
w nim organizméw. Dziatanie oczyszczalni $ciekéw prowadzi zatem do catkowitego
usunigcia tadunku toksycznosci $ciekdw zrzucanych przez oczyszczalnie do wod
powierzchniowych. Jedynie w przypadku testu wykrywania obecnosci substancji aktywnych
hormonalnie YES/Y AS uzyskano wynik pozytywny, co wskazuje na obecnos$¢ tych substancji
w $ciekach oczyszczonych i niskg wydajno$¢ ich usuwania w procesie oczyszczania §ciekow.



Zastosowanie testow toksycznosci ostrej do szybkiej oceny stanu
srodowiska w praktyce WIOS Katowice

WALDEMAR DUDA
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach
Pracownia Analiz Manualnych, Instrumentalnych, Hydrobiologicznych
oraz Pomiaré6w Terenowych i Pobierania Probek
ul. Rzasawska 24/28, 42-200 Czgstochowa
wduda@katowice.pios.gov.pl

Stowa kluczowe: ochrona srodowiska, testy toksycznosci, pomiar ATP, Vibrio fischeri,
Thamnocephalus platyurus.

Zespot Analiz Hydrobiologicznych Pracowni w Czestochowie (Laboratorium WIOS w
Katowicach) wykonuje testy toksycznosci ostrej W celu oceny stanu srodowiska, szczegdlnie
w sytuacjach rozpoznawania zagrozenia podczas wystapienia zatru¢ srodowiskowych. Takie
sytuacje wymagaja szybkiego zbadania zagrozonego $rodowiska, aby w razie potwierdzenia
zatrucia moéc podja¢ dziatania zaradcze, polegajace na przyklad na zapobieganiu
rozprzestrzeniania si¢ szkodliwych substancji oraz usunigciu ich z miejsca zdarzenia. Badania
biologiczne w postaci testow toksycznosci sg w takich sytuacjach cennym uzupetlieniem
metod chemii analitycznej, poniewaz bezposrednio wskazujg na mozliwos¢ zagrozenia dla
organizméw zywych, w tym rowniez dla ludzi oraz umozliwiajg kompleksowa ocen¢
toksyczno$ci wszystkich sktadnikow badanego srodowiska.

Testy sa3 wykonywane za pomoca gotowych, mozliwych do szybkiego uzycia
zestawow organizmow. Pierwszym, stosowanym juz od wielu lat testem jest RAPIDTOXKIT
— test na ozywianych z jaj przetrwalnikowych larwach skorupiaka Thamnocephalus platyurus.
Jest to test na zahamowanie przyjmowania pokarmu, w przypadku wystapienia substancji
szkodliwej w probcee. Jest to test bardzo miarodajny dla oceny toksycznosci w stosunku do
kregowcow, a wigc dla ryb oraz potencjalnie réwniez dla ludzi.

Obecnie stosowany jest dodatkowo zestaw testu bakteryjnego TOXI-SCREENING,
przy uzyciu bakterii Vibrio fischeri (dawna nazwa: Photobacterium phosphoreum). Sa to tzw.
bakterie luminescencyjne, czyli §wiecace. Swiatlo powstaje podczas proceséw przemiany
materii w komorkach tych bakterii. Dlatego mierzac za pomocg fotometru intensywnos¢ tego
Swiecenia, mozemy oceni¢ ewentualne wystapienie spadku luminescencji w stosunku do
probki kontrolnej, co wskazuje na wystgpienie w probce substancji toksyczne;.

Dodatkowo, miernik ten umozliwia szybkie oszacowanie ilosci biomasy w badanej
probce — test ATP BACTERIAL CONTAMINATION SCREENING. Dzigki temu mozna
stwierdzi¢, czy ilo$¢ biomasy miesci si¢ w zakresach typowych dla srodowiska naturalnego,
czy jest podwyzszona z powodu na przyktad przedostania si¢ do badanej wody Sciekow wraz
z obecnymi w nich mikroorganizmami, lub tez przeciwnie — w wypadku stwierdzenia zerowej
wartos$ci biomasy w wodzie badz glebie — stwierdzenie calkowitego zatrucia wszystkich
organizmoéw. Test ten polega na pomiarze ilosci charakterystycznych dla kazdego zywego
organizmu czasteczek wysokoenergetycznego ATP podczas jego rozpadu, czemu towarzyszy
uwalnianie fotonow, a wigc Swiecenie.

Czesto najlepszy, najbardziej miarodajny wynik daje zastosowanie catego zestawu
powyzszych testow.

W praktycznej dziatalno$ci Laboratorium WIOS w Katowicach - Pracownia Analiz w
Czgstochowie, testy te przyczynity si¢ juz do oceny wielu wypadkow zatrué srodowiskowych.
Opierajac si¢ na tych doswiadczeniach, moge stwierdzi¢, Ze stosowanie biotestow
wykorzystujacych kryptobiotyczne (przetrwalnikowe) formy organizmow testowych powinno
by¢ powszechng praktyka w dziatalno$ci monitoringowej i ochroniarskie;j.
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Biotesty na makrofitach

G. NALECZ-JAWECKI
Zaktad Badania Srodowiska, Warszawski Uniwersytet Medyczny,
ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa

Stowa kluczowe: Lemna, Spirodela, test chroniczny, zalecenia OECD

Rzesa drobna Lemna minor oraz garbata L. gibba sg od wielu lat stosowane
w ekotoksykologii jako przedstawiciele ptywajacych makrolitow. Sa =zalecane przez
organizacje miedzynarodowe w badaniach substancji chemicznych, przede wszystkim
herbicydéw (regulacja Unii Europejskiej Reg EC N 1107/2009). Klasyczny biotest Lemna
jest 6-dniowym testem chronicznym opartym na obserwacji wzrostu roslin przez 7 dni [1].
Wzrost moze by¢ oceniany na podstawie pomiaru roznych parametrow, z ktorych najczesciej
stosowanymi sg liczba frondow i ich powierzchnia. Pula obserwowanych reakcji testowych
moze by¢ rozszerzona, ale, zgodnie z zaleceniami OECD oprocz analizy liczby frondow,
przynajmniej jeden parametr powinien by¢ mierzony: powierzchnia frondow, ich §wieza badz
sucha masa. Test moze by¢ prowadzony w formie statycznej (bez wymiany wody) lub
w ukltadzie semi-statycznym z okresowa wymiang badanych roztwordéw co 1-2 dni [2].

W ostatnich latach powstalo wiele modyfikacji testu Lemna dotyczacych zaréwno
warunkoéw prowadzenia testu (naczyn testowych), jak i1 rozszerzenia puli mierzonych efektow
testowych. W naszym laboratorium opracowaliSmy wersje miniaturowg testu
z zastosowaniem 6-dotkowych mikroptytek [3]. Oprocz morfologicznych parametréw oceny
wzrostu roslin, analizujemy parametry biochemiczne — aktywno$¢ wybranych enzymoéw
oksydacyjnych (katalazy i peroksydazy).

Z uwagi na wysoka zmienno$¢ roslin z rodzaju Lemna oraz wystgpowanie wielu
fenotypoéw, =zalecane jest okresowe prowadzenie analiz toksyczno$ci substancji
standardowych, wg OECD - roztworow KCl oraz 3,5-dichlorofenolu.

Rosliny z rodzaju Spirodela sag makrofitami charakteryzujagcymi si¢ szybszym wzrostem
od Lemna. Sg jednak stosowane w ekotoksykologii znacznie rzadziej. Grupa prof. Guido
Persoone opracowata i zwalidowata nowy Toxkit oparty na gatunku S.polyrhiza. Jak we
wszystkich pakietach organizmy sprzedawane sa w formie przetrwanej] — co umozliwia
rezygnacj¢ z prowadzenia hodowli organizmow.

W poréwnaniach mig¢dzylaboratoryjnych, ktoére odbyty si¢ na poczatku 2014 roku wzigto
udziat 57 laboratoriow z 22 krajow, z czego kilkanascie osrodkéw z Polski. Swiadczy to
0 duzym zainteresowaniu nowym biotestem. W prezentacji ukazane zostang podobienstwa
I rt6znice migdzy testami opartymi na makrofitach Lemna i Spirodela, a takze metody oceny
reakcji testowych.

Pismiennictwo

1. OECD 221. OECD guidelines for the testing of chemicals. Lemna sp. Growth Inhibition
Test.

2. Brian RA., Johnson DJ., Richards SM., Sanderson H., Sibley PK., Solomon KR. 2004.
Effects of 25 pharmaceutical compounds to Lemna gibba using a seven-day static-renewal
test. Environmental Toxicology and Chemistry, 23(2):371-382.

3. Kaza M., Nalecz-Jawecki G., Sawicki J. 2007. The toxicity of selected pharmaceutical to
the aquatic plant Lemna minor. Fresenius Environmental Bulletin, 16(5):524-531.



Biegaczowate (Carabidae) jako bioindykatory stanu Srodowiska na
przykladzie lasu Swiezego.

BANUL R.!, KOSEWSKA A2
! Katedra Lesnictwa i Ekologii Lasu, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, PI.
Lodzki 2, 10-727 Olsztyn.
E-mail: rafal.banul@uwm.edu.pl
2 Katedra Fitopatologii i Entomologii, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul.
Prawochenskiego 17, 10-721 Olsztyn.
E-mail: a.kosewska@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: zooindykacja, biegaczowate (Carabidae), las swiezy

Wykorzystanie organizméw zywych, podatnych na wszelkie zmiany w $rodowisku,
jest glownym aspektem badan bioindykacyjnych stanu $rodowiska. Do takich organizmoéow
wykazujacych wysoka wrazliwos¢ na dziatanie czynnikow zewnetrznych, zaktocajacych stan
ich S$rodowiska zycia, naleza chrzaszcze z rodziny biegaczowatych (Col. Carabidae).
Stanowig one nicodzowny element badan przyrodniczych nad wplywem na $rodowisko
czynnikow abiotycznych, biotycznych, a takze antropogenicznych.

Badania prowadzono na terenie Nadlesnictwa Wipsowo (ptn—wsch Polska). Wybrano
jeden typ siedliskowy lasu — las $wiezy. Gtoéwnym gatunkiem lasotworczym jest buk (Fagus
sylvatica) w wieku ok. 100 lat. Wytypowano trzy powierzchnie badawcze, na ktorych
zalozono po 10 pulapek Barbera, do ktorych odlawiano biegaczowate. Pulapki byty
usytuowane co 20 metrow.

W wyniku przeprowadzonych badan odtowiono 3731 osobnikéw nalezacych do 35
gatunkow biegaczowatych. Wszystkie trzy obiekty badawcze byly podobne do siebie pod
wzgledem sktadu gatunkowego Carabidae. Gatunkami dominujacymi w badanym
zgrupowaniu byty: Pterostichus niger, Carabus hortensis i Pterostichus oblongopunctatus.
Analiza ekologiczna odlowionych biegaczowatych wykazata przewage nad innymi grupami
lesnych Carabidae o jesiennym typie rozwoju 1 umiarkowanych hygropreferencjach, zard6wno
w aspekcie iloSciowym, jak tez w jakoSciowym. Struktura troficzna ukazata dominacjg
duzych zoofagéw w aspekcie ilosciowym, natomiast w aspekcie jakosciowym pojawito si¢
réwnie duzo biegaczowatych nalezacych do §rednich zoofagow.

Wystepowanie duzych lesnych biegaczowatych 1 ich przewaga nad pozostalymi grupami
ekologicznymi §wiadczy o stabilno$ci 1 dobrej kondycji badanych siedlisk.
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Zastosowanie biosensorow komorkowych w ekotoksykologii sinic
- badania wstepne

I. GAGALA? D. JAROSP, I. KARWACIAK®, A. JASKULSKA?¢, M. KOKOCINSKIY, £.
PULASKI?, J. MANKIEWICZ-BOCZEK?¢
8Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN, ul. Tylna 3, 90-364 1.6dz, Polska
bInstytut Biologii Medycznej PAN, ul. Lodowa 106, 93-232 £.6dz, Polska
°Katedra Ekologii Stosowanej, Wydziat Biologii i Srodowiska, Uniwersytet £odzki, ul.
Banacha 12/16, 90-237 L.6dz, Polska
d7Zaktad Hydrobiologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet Adama Mickiewicza, ul. Umultowska
89,61 - 614 Poznan, Polska
e-mail: ilonagagala@erce.unesco.lodz.pl

Stowa kluczowe: ekstrakty sinicowe, mikrocystyny, aktywnos¢ biologiczna, biosensory
komorkowe, geny reporterowe, immunotoksycznosc

Toksyczne zakwity wody z udzialem sinic s3 problemem o zasiggu globalnym,
zwigzanym ze wzrostem emisji substancji biogennych do wod oraz antropogeniczng
modyfikacja cykli biogeochemicznych. Dotychczas uwaga naukowcoéw koncentrowata si¢ na
glownych, dobrze poznanych grupach toksyn sinicowych (hepato-, neuro- oraz
cytotoksynach). Jednak nasze dotychczasowe wyniki oraz doniesienia literaturowe wskazuja,
ze z pewnos$cig nie s3 to jedyne aktywne biologicznie metabolity sinic, ktére moga miec
niekorzystne dziatanie ekotoksykologiczne. Dlatego tez gtbwnym celem badan realizowanych
m.in. w projekcie Zastosowanie komérkowych biosensorow reporterowych w ekotoksykologii
sinic: nowe tarcze” dla bioaktywnosci (NCN, UMO-2012/07/B/NZ8/03991) jest
wykorzystanie innowacyjnego narz¢dzia analitycznego - biosensoréw komorkowych - do
identyfikacji na poziomie molekularnym bioaktywnych czynnikéw produkowanych przez
rozne gatunki sinic tworzace zakwity wody. Hipoteza postawiona w oparciu o pilotazowe
badania, zaktada, ze w zakwicie sinicowym istnieja czynniki toksyczne, ktore przy
odpowiednich warunkach moga stwarza¢ dodatkowe lub nawet wieksze zagrozenie dla
organizméw niz dotychczas znane grupy toksyn sinicowych.

Do wstegpnych badan zostat wykorzystany material sinicowy pobrany ze Zbiornika
Sulejowskiego oraz z jeziora Pniewskiego w roku 2013. Probki rdéznity sie¢ migdzy sobg
sktadem gatunkowym sinic. Lacznie poréwnywano trzy warianty probek: 1) zakwit
z Microcystis aeruginosa (90%) i Pseudanabaena sp. (10%); 2) zakwit z M. aeruginosa
(79%), Aphanizomenon flos-aque (12%) i Pseudanabaena sp. (9%), oraz 3) zakwit
z Aphanizomenon gracile (72%), Cylindrospermopsis raciborskii (16%) i Chrysosporum
bergii (12%). Ponadto wykorzystano w badaniach hodowle Microcystis aeruginosa PCC
7806 i Aphanizomenon flos-aque NIVA CYA 626 oraz standard mikrocystyny-LR. Jako
biosensory komoérkowe wykorzystano stabilnie zmodyfikowane genetycznie linie komorkowe,
w ktorych geny kodujgce tatwe do oznaczenia biatka receptorowe (w tym przypadku
lucyferaze) znajduja si¢ pod kontrolg regulatorowych sekwencji DNA. Wybrano biosensory
komorkowe wrazliwe na aktywacje waznych z toksykologicznego punktu widzenia szlakow
przekazywania sygnatu zwigzanych z czynnikami transkrypcyjnymi NFkappaB, Nrf2 oraz
AhR. Komorki biosensorow wspotinkubowane byly z w/w materialem sinicowym lub
standardem mikrocystyny-LR. W celu oceny aktywnosci biosensoréw zastosowano odczyt
luminometryczny.

Wstepne wyniki badan zmian aktywnosci transkrypcyjnej wybranych biosensorow
komorkowych pokazaly zréznicowang odpowiedz receptorow na dziatanie probek
srodowiskowych oraz hodowli cyjanobakterii. Wstepne wyniki wskazuja na mozliwo$¢ oraz
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potrzebe opracowania wlasciwego narzedzia, ktéore w tatwy sposodb pozwoli na oceng
kompleksowego zagrozenia dla srodowiska ze strony ztozonych mieszanin jakimi sg zakwity
sinicowe, bez potrzeby wydzielania z nich poszczegolnych metabolitow oraz kompartmentow
komorkowych.

Badania finansowane w ramach projektu NCN - UMO-2012/07/B/NZ8/03991 ,,Zastosowanie
komorkowych biosensorow reporterowych w  ekotoksykologii sinic: nowe ‘tarcze’ dla
bioaktywnosci”



OVA i PDV - systemy do pomiaru i monitoringu metali w wodzie i glebie

A. WHITTAKER?, G. PIETOWSKI?
! Modern Water Monitoring Ltd., Bramley House, The Guildway, Old Portsmuth Road,
Guildford, Surrey GU3 ILR, UK
2 TIGRET Sp. z 0.0., ul. Warszawska 27, 02-495 Warszawa, Tel. 22 8670528
gp@tigret.eu

Stowa kluczowe: monitoring metali, woltametria.

Dopuszczalne poziomy stezen metali w wodzie do spozycia i $ciekach sg okre§lone w
odpowiednich rozporzadzeniach. Stosowane najcze¢sciej metody laboratoryjne (ICP 1 AA) sa
kosztowne 1 nie pozwalaja uzyska¢ wyniku w ukladzie on-line. Ze wzgledu na koszty,
mozliwe oszczednos$ci 1 wyniki w czasie rzeczywistym stosowane sg rowniez metody
woltametryczne. Dostepne rozwigzania umozliwiaja pomiar i monitoring metali w wodzie do
spozycia, $ciekach 1 glebie. Wykazujg bardzo duza (>90%) korelacj¢ wynikéw z metodami
laboratoryjnymi, przy poziomach oznaczen znaczaco nizszych niz limity okre$lone w
rozporzadzeniach oraz duzg odporno$¢ na zakldcenia.

Dostepne sa dwa systemy:

OVA

- system on-line 24/7

- niskie poziomy wykrywania (0,5 pg/l) — standardy WHO

- programowany dla r6znych metali i probek

- mozliwo$¢ wpiecia w zakladowy system kontroli w celu sterowania dozowaniem
koagulantow

PDV

- system przenosny i laboratoryjny

- szybkie wyniki na poziomie ponizej pg/l

- dla probek wody i gleby

Przy zastosowaniu roznego typu elektrod systemy umozliwiaja oznaczanie nast¢pujacych
metali: Ag, As, As (Il1), Au, Bi, Cd, Co, Cr, Cr (VI), Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, Sb (I11),
Se (IV), Sn, Te, Tl, U, Zn.

Systemy moga by¢ stosowane w przemysle (korzysci: duze oszczednosci w obszarze zuzycia
preparatow, natychmiast widoczne efekty, zmniejszenie ryzyka przekroczenia
dopuszczalnych limitéw, brak kar finansowych, ochrona marki, zmniejszenie zatrudnienia),
monitoringu $rodowiska (korzysci: niskie poziomy detekcji — spelnia wymagania
rozporzadzen, przenosny, mozliwo$¢ analizy w odleglych lokalizacjach, wykrywanie zrodta
skazenia i okre$lanie obszaru skazenia, ochrona $rodowiska, ochrona zdrowia ludzi),
badaniach naukowych (korzysci: prawdziwe wyniki na poziomach ppb lub sub-ppb, peitny
zakres metali wiaczajac metale rzadko wystepujace np. uran, niskie koszty, tatwa obshuga 1
szybkie wyniki, wspomaganie dla oceny ekotoksykologicznej).

Metody woltametryczne do pomiaru metali sa ujete w normach US EPA, DIN oraz metodach
referencyjnych EU.
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Badania antybakteryjnych bioszkiel z zastosowaniem testu Amesa MPF

PIOTR JADCZYK*, BARBARA UMINSKA-WASILUK*,
JOANNA KARAS**, LIDIA CIOLEK**

*Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Politechnika Wroctawska,
ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw
**Instytut Ceramiki i Materialow Budowlanych,
ul. Postepu 9, 02-676 Warszawa
e-mail autora prezentujacego: piotr.jadczyk@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: Salmonella typhimurium, genotoksycznos¢, mutagennos¢, test krotkoterminowy
bioszkta, srebro, periodontologia

Biotesty coraz powszechniej stosowane s3 w monitoringu zanieczyszczen srodowiska.
Drugim waznym kierunkiem badan z ich wykorzystaniem jest okres$lanie niektorych
wlasciwosci nowych substancji, ktore w perspektywie moga znalez¢ zastosowanie w
medycynie jako sktadniki produktéw leczniczych albo wyroby medyczne np jako materiaty
alloplastyczne. Pozwala to unikng¢ klinicznego zastosowania preparatow wykazujacych np.
genotoksyczno$¢, a przez to chroni¢ zdrowie pacjentOw oraz zapobiec wprowadzaniu ich
pozostatosci do srodowiska.

Badaniom biologicznym podlegaja wszystkie opracowane biomateriaty przewidywane do
terapeutycznego zastosowania jako wyroby medyczne. Do tej grupy biomateriatow naleza
opracowane w ICiMB, z przeznaczeniem do zastosowan medycznych , bioszkla aktywne
przeciwbakteryjnie z uwagi na uwalnianie jonéw srebra. Powodem podj¢cia realizacji prac
badawczych byla potrzeba wprowadzenia do klinicznego stosowania nowych, bardziej
wszechstronnych preparatéw dla wypelniania ubytkéw kostnych z powodu powszechnosci
wystepowania choréb przyzebia prowadzacych do tworzenia kieszonek, recesji dzigsta i
utraty kosci. Agresywna posta¢ choroby leczy si¢ stosujac antybiotykoterapie. W najbardziej
zaawansowanej fazie konieczna jest natomiast regeneracja tkanki kostnej metodami
chirurgicznymi. Obecnie do wypetniania ubytkow kostnych w chorobach przyzebia stosuje
si¢ m.in. granule "Biogran™ otrzymywane z bioaktywnego szkta opracowanego przez Hencha.
"Biogran" wptywa na zwigkszong proliferacj¢ osteoblastow, ale nie oddzialywuje
antybakteryjnie.

Dlatego uznano, ze celowe byloby opracowanie sposobu wytwarzania bioszkiet do
wypehiania ubytkow kostnych w leczeniu chirurgicznym chorob przyzebia posiadajacych
wilasciwosci  przeciwbakteryjne. Do  wytworzenia nanoproszkow o  zatozonych
wiasciwosciach wybrano metodg syntezy zol-zel z uwagi na fakt, ze materialty pochodzenia
zelowego wykazuja wicksza aktywno$¢ biologiczng, niz bioszkta uzyskane metoda
wysokotemperaturowa.

W rezultacie przeprowadzonych prac wytworzono szereg bioszkiet aktywnych
przeciwbakteryjnie, z ktéorych do badan genotoksycznosci wytypowano trzy bioszkta.
zawierajagce w skladzie srebro oddzialywujace bakteriobdjczo, ktére moglyby znalezé
zastosowane w leczeniu zaawansowanych chordb przyzebia i ktore nalezalo poddaé ocenie
biologiczne.

Jednym z jej aspektow bylo okreslenie potencjalnej genotoksycznosci otrzymanych
bioszkiel z zastosowaniem mikroplytkowego testu Amesa. Do tej fazy badan wytypowane
zostaly z uwagi na nietoksyczno$¢ i najwyzsze dziatanie przeciwbakteryjne dwa bioszkla
glinokrzemianowe o symbolach Z-5 i Z-8 oraz jedno wapniowokrzemianowe o symbolu B-I.

Zgodnie z  zaleceniami PN-EN ISO 10933-12 bioszkla ekstrahowano w
dimetylosulfotlenku (DMSO), wytrzasajac (250 rpm) przez 72h w temperaturze 37°C.
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Genotoksyczno$¢ badano mikroplytkowym testem Amesa firmy Xenometrix by Endotell.
Probki wprowadzano do testu w postaci roztworow w DMSO o stezeniu 0,125-4,8 mg/ml.
Organizmami testowymi byly szczepy Salmonella typhimurium TA98 i TA100 nie
posiadajace zdolnosci wytwarzania histydyny. Szczep TA98 pozwala na wykrywanie mutacji
zmiany fazy odczytu, szczep TA100 mutacji typu podstawiania par zasad. Wykonanie testu w
dwoch wariantach: bez 1 z aktywacjag metaboliczng frakcja S9 pozwolito na wykrycie
aktywnos$ci mutagendw bezposrednich i posrednich. Stosowana byta 30% frakcja otrzymana z
watroby szczurow aktywowana Aroclorem 1254. Wynik uznawano za dodatni, gdy liczba
rewertantow byla co najmniej trzykrotnie wigksza niz w kontroli. Statystyczng istotno$¢
roéznic badano jednostronnym testem t-Studenta przy p=0,05, obliczenia wykonywano za
pomoca arkusza Excel dostarczonego przez producenta testu.

Bioszkto BI wykazywalo aktywno$¢ mutagenng wobec szczepu TA100 z aktywacja

metaboliczng frakcja S9 (liczba rewertantow do 3,9 razy wigksza niz w kontroli), nie
wykazywato aktywno$ci mutagennej wobec szczepu TA100 bez aktywacji metabolicznej ani
wobec szczepu TA98 bez i z aktywacja metaboliczng. Pozwala to wnioskowac, ze bioszkto BI
zawieralo mutageny posrednie powodujace powstawanie mutacje podstawiania par zasad na
wykrywanie ktorych pozwala szczep TA100. Nie zawieralo ono mutagenow bezposrednich
powodujacych powstawanie mutacji podstawiania par zasad ani mutagenéw bezposrednich 1
posrednich powodujacych powstawanie mutacji zmiany fazy odczytu, na wykrywanie ktérych
pozwala szczep TA98.
Z-5 1 Z-8 nie wykazywaly aktywnosci mutagennej wobec obu zastosowanych szczepoéw
testowych Salmonella typhimurium bez i z aktywacja metaboliczng frakcja S9 w badanym
zakresie ste¢zen. Pozwala to wnioskowac, ze bioszkla Z-5 i Z-8 nie zawieraly mutagenow
bezposrednich ani posrednich powodujacych powstawanie mutacji zmiany fazy odczytu i
podstawiania par zasad na wykrywanie ktoérych pozwalaja szczepy Salmonella typhimurium
TA 98 i TA 100. Uzyskane wyniki pozwolity na rekomendowanie bioszkiet Z-5 i Z-8 do
dalszych badan poprzedzajacych ich kliniczne zastosowanie. Wyniki prezentowanych badan
wraz z wynikami pozostatych badan biologicznych stanowig podstawe do przeprowadzenia
badan klinicznych po uzyskaniu $rodkéw finansowych i zgody Komisji Bioetyczne;.



Ocena genotoksycznosci probek pylowych zanieczyszczen powietrza
przy pomocy testu Salmonella oraz Ames |1

M.K. BELCIK, A. TRUSZ-ZDYBEK, K. PIEKARSKA
Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej,
pl. Grunwaldzki 9, 50-377 Wroctaw
katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: genotoksycznosé, test Ames I, test Salmonella, zanieczyszczenia pylowe
powietrza atmosferycznego, frakcja PM 2,5.

Wraz z rozwojem nowych technologii i dziataniem cztowieka, grupa spoteczng narazong na
pylowe zanieczyszczenia powietrza sg juz nie tylko osoby pracujace w zawodach ryzyka
takich jak zaktady przemystowe czy kopalnie gdzie wystepuje duze zapylenie powietrza.
Coraz wiekszym zagrozeniem staje si¢ zycie w regionach uprzemystowionych ze wzgledu na
pyl emitowany do atmosfery przez zaktady przemystowe oraz transport samochodowy.
Ponadto, duzym problemem, ze wzgledu na brak kontroli, sg niezorganizowane zrdodla emisji
pytow takie jak indywidualne piece weglowe w cze$ciach miast niepodtagczonych miejskiej
sieci cieptowniczej.

Wsréd choréb wywolywanych przez narazenie na pylowe zanieczyszczenia powietrza
najczesciej wymienia si¢ takie jak: alergie, problemy z uktadem oddechowym, w tym astme,
niedobor odpornosci, a w dalszej perspektywie takze nowotwory. To z tego wzgledu stezenie
pylow zawartych w powietrzu w wielu krajach jest stale monitorowane, a regulacje prawne
okreslaja dopuszczalne ich stezenie w powietrzu. W Polskim ustawodawstwie dokumentem,
ktory okre$la dopuszczalne normy pylu zawieszonego jest dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakos$ci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy. Obecnie pod katem wptywu na nasze zdrowie
ocenie podlega pyt zawieszony PM 10, a wiec taki, 0 czastkach pylu mniejszych badz
rownych 10 um oraz pyt zawieszony frakcji PM 2,5 — o czastkach pytu mniejszych badz
rownych 2,5 um. Dyrektywa okres$la poziomy dopuszczalne dla pytu frakcji PM 10 na 50
ug/m® w okresie 24 godzinnym oraz 40 pg/m® w roku. Dla frakcji PM 2,5 poziomy
dopuszczalne zostaly ustalone na 25 pg/m® rocznie do osiagnigcia do roku 2015 oraz 20
ng/m?® do roku 2020. Wartosci te sg jednak wyzsze niz na przyktad w Stanach Zjednoczonych,
gdzie juz od roku 2012 bezwzglednie wymagany jest poziom ponizej 15 pg/m® przy zaleceniu
15 pg/m®,

Obecnie standardowe metody badania jakosci powietrza obejmuja gldwnie pomiary stezenia
pytow. Ocene¢ stopnia zanieczyszczenia bada si¢ takze okreSlajac  st¢zenie
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych znajdujacych si¢ na liscie U.S. EPA
oraz poréwnanie ich warto$ci do wartosci dopuszczalnych przepisami prawa. Dziatania te
pozwalaja jedynie na chwilowa ocene¢ stanu $rodowiska. Analizy fizykochemiczne nie
pozwalaja bowiem na prognozowanie skutkéw jakie zaadsorbowane na poszczeg6lnych
frakcjach pylu zawieszonego zanieczyszczenia wywotaja u organizmow zywych stale
narazonych na ich dziatanie. Do tej pory nie stosuje si¢ standardowo zadnego typu badan
majacych na celu poznanie oddzialywania zanieczyszczen zaadsorbowanych na pyle
zawieszonym na organizmy zywe.

Czesto stosowang metodg w badaniach oceny mutagenno$ci pytow zawieszonych jest
bakteryjny test Salmonella, zwany inaczej od nazwiska jego tworcy testem Amesa. Inng
alternatywg metodg w stosunku do klasycznej procedury testu Salmonella moze by¢
mikroplytkowy test Ames II assay. W tescie tym wykorzystuje si¢ zbidr szesciu szczepow
TAT7001-TA7006 (TA700x), powstatych na bazie szczepu testowego TA100, przydatnych w
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badaniach nitro-WWA, czg¢sto obecnych w pylowych zanieczyszczeniach powietrza. Ponadto,
zastosowanie mikrobiotestu w monitoringu zanieczyszczen powietrza wigzatoby si¢ z
wieloma korzy$ciami takimi jak: zuzycie mniejszej ilo$¢ badanej probki, zmniejszenie
pracochtonnos$ci wykonania, zmniejszenie ilosci sterylnego szkta laboratoryjnego i1 skrdcenia
czasu trwania testu.

W pracy przedstawione zostang wyniki badan oceny genotoksycznosci pylowych
zanieczyszczen powietrza frakcji PM 2,5 pobranych na terenie aglomeracji wroctawskiej w
réznych sezonach roku 2012. Badania wykonywano w oparciu o standardowy test Salmonella
oraz mikroptytkowy test Ames II przeprowadzany wedtug standardowej procedury opisanej w
Xenometrix AG, Switzerland zgodnej z wytycznymi OECD.

Praca wykonana w ramach grantu MNiSW Nr. N N523 612939 (2010-2013)



Wplyw lotnych zwigzkow organicznych na aktywnos$¢ mitochondriow
komorek ptuc z linii A549

M. CHRANIUK?, D. RITTERP, J. KNEBEL®, L. WOLSKA?
a- Zaktad Toksykologii Srodowiska Wydziat Nauk o Zdrowiu z Oddzialem Pielegniarstwa
I Instytutem Medycyny Morskiej i Tropikalnej, Gdanski Uniwersytet Medyczny,
ul. Debowa 23, 80-204 Gdansk, Polska
b- Fraunhofer Institut Toxikologie und Experimentelle Medizin, In vitro und Mechanistische
Toxikologie, Nikolai-Fuchs-Str. 1, D-30625 Hanower, Niemcy
e-mail: milenachraniuk@gumed.edu.pl

Wstep

Lotne zwigzki organiczne (LZO) emitowane przez przemysl, transport oraz materiaty
budowlane i wyposazeniowe moga znaczaco wplywaé na pluca czlowieka. By okresli¢
niekorzystny wptyw tych zwigzkow na uklad oddechowy coraz czesciej wykonuje si¢
eksperymenty z wykorzystaniem komodrkowych modeli ptuc. By model jak najblizej
odzwierciedlat warunki panujace w uktadzie oddechowym konieczne jest zastosowanie
odpowiedniej linii komdrkowej oraz przeprowadzenie ekspozycji na zwigzek w uktadzie ALI
(Air-Liquid- Interface). Uktady tego typu zapewniajg narazanym komorkom dostep do
pozywki od strony bazalnej oraz kontakt z badanym zwigzkiem od strony apikalnej. Celem
pracy jest opisanie toksycznego wptywu lotnych zwiazkéw organicznych na mitochondria
komorek z linii A549.

Metody

Komoérki z linii A549 narazano na LZO: formaldehyd, styren lub toluen w systemie ALI
PRIT®. Po zakonczeniu ekspozycji przeprowadzony zostal test kolorymetryczny WST-1
majacy na celu okreslenie aktywnosci mitochondriow komorek A549. Na bazie uzyskanych
wynikéw wyznaczono krzywe dawka-odpowiedz.

Wyniki

Ekspozycja komorek A549 na formaldehyd powoduje spadek aktywnosci mitochondriow
przy niskich t¢zeniach zwigzku. W przypadku styrenu i toluenu spadek aktywnosci
mitochondriow mozna zaobserwowac jedynie po narazaniu na stg¢Zenia znacznie wyzsze od
formaldehydu. Mieszanina formaldehydu 1 toluenu obniza aktywno$¢ mitochondriow
komorek A549 przy stezeniach sktadnikow, ktére osobno nie wywotuja efektow toksycznych.
Whioski

Obnizenie aktywno$ci mitochondriéow jest jednym objawdw toksycznego wptywu LZO na
komorki pluc. Dodatkowo ekspozycja na tego typu zwigzki moze skutkowaé innymi
zmianami w funkcjonowaniu komoérki np. podwyzszong eskpresja genéow kodujacych biatka
HSP. By dokladniej oceni¢ wptyw LZO na uklad oddechowy czlowieka konieczne jest
przeprowadzenie dalszych badan z oceng innych parametréw aktywnosci biologicznej po
ekspozycji. Dodatkowo nalezy wziagé pod uwage przeprowadzenie eksperymentow z udziatem
linii komoérek zdrowych np. NHBE lub BEAS-2B, ktére sg lepszym modelem ptuc niz
nowotworowe komorki A549.
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Streszczenia

posterow



Ocena mobilnosci i toksycznosci metali ciezkich z zanieczyszczonych
osadow dennych przy wykorzystaniu baterii biotestow
I ekstrakcji sekwencyjnej

AGNIESZKA BARAN!, MAREK TARNAWSKI?, TOMASZ KONIARZ?
Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej', Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki?,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
Agnieszka.Baran@ur.krakow.pl

Stowa kluczowe: metale cigzkie, biotesty, frakcjonowanie, mobilnosé, toksycznosé

Struktura osadow sprawia, ze stanowig one naturalny geosorbent, w ktérym akumulujg
si¢ zanieczyszczenia wprowadzane do $rodowiska wodnego. Metale cigzkie sg jednym z
gléwnych zanieczyszczen wystepujacych w osadach dennych. Uzytecznymi narzgdziami,
ktérych zastosowanie pozwala na kompleksowa oceng zagrozen wynikajacych z obecnosci
metali ciezkich w osadach dennych, ich mobilnosci i toksycznos$ci sa biotesty oraz analiza
form wystepowania metali. Ze wzgledu na to, ze organizmy roznig si¢ wrazliwoscig w
stosunku do rdéznych substancji, istotnym czynnikiem jest dobor odpowiedniej baterii
organizméw testowych (biotestow), reprezentujacych wszystkie ogniwa tancucha troficznego,
a wiec zarOwno producentdw, konsumentéw 1 reducentow. Z kolei analiza poszczegdlnych
form wystepowania metali metodg ekstrakcji sekwencyjnej pozwala na wyekstrahowanie
form metali od stabo zwigzanych z fazg stalg (formy rozpuszczalne, wymienne) az do frakcji
zwigzanych trwale, mniej mobilnych i tym samym potencjalnie nie zagrazajacych srodowisku
Catkowite zawarto$ci metali pozwalaja na ocen¢ stopnia zanieczyszczenia metalami osadow
dennych, sg jednak miernym wskaznikiem potencjalnego ich wptywu na srodowisko wodne.
Nie daja one petnej informacji o ich chemicznej reaktywnosci, zwigzanej z mobilnoscia i
mozliwosci przejscia do wody, a dalej do obiegu geochemicznego. Celem badan byta ocena
mobilnosci 1 toksycznosci metali ciezkich z zanieczyszczonych osadéw dennych przy
wykorzystaniu baterii biotestow (Phytotoxkit, Ostracodtoxkit F, Microtox) 1 chemicznej
ekstrakcji sekwencyjnej.
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Reakcja Heterocypris incongruens na zanieczyszczenia gleb
olejem napedowym

AGNIESZKA BES, KAZIMIERZ WARMINSKI, ADAM BLASZCZOK
Katedra Toksykologii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul.
Prawochenskiego 17

10-720 OISZtyn, tel. 89-523-33-36
e-mail: agnieszka.bes@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: gleba, olej napedowy, Heterocupris incongruens
Streszczenie

Rozw¢] motoryzacji oraz ciggle postepujaca industrializacja powoduje wzrost
zapotrzebowania spoteczenstwa na produkty naftowe, a co za tym idzie nieuchronne
zwigkszanie zanieczyszczenia tymi zwigzkami. Zaolejone gleby, odpady i $cieki stanowig
pokazny, ciagle narastajacy udzial w degradacji powierzchni ziemi. Ropa naftowa wraz z jej
pochodnymi sg jednym z najpowazniejszych zagrozen dla srodowiska naturalnego w Polsce.
Przedostaja si¢ do gleb, wdd i powietrza wieloma réznymi drogami (gtownie przy udziale
czlowieka) ulegajac tam transformacji na zanieczyszczenia wtorne, cz¢sciowej degradacji lub
tez przedostaja si¢ do ogniw tancucha pokarmowego ludzi i zwierzat powodujac jego
skazenie. Pochodzenie oraz droga tych substancji, ktorg docieraja do gruntu ma olbrzymi
wplyw na charakter pdzniejszych form tworzacych si¢ zanieczyszczen.

Celem pracy bylo okreslenie reakcji matzoraczkéw Heterocypris incongruens na
zanieczyszczenia gleb olejem napedowym przy pomocy testu bezposredniego kontaktu
Ostracodtoxkit F. Do badan wybrano glebe lekka, ktorg skazano odpowiednig ilocig oleju
napedowego Eurodiesel LOTOS, uzywanego jako paliwo do silnikow Diesla o nast¢pujacych
parametrach: - lepkos¢ (min) w 40° C - 2-4,5 mm?- s, zawarto$é (max) S - 10 mg - kg2,
gestos¢ (max) w 15° C - 820-845 kg- m=. Do skazonych gleb wprowadzano sadzonki sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) oraz buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.). Doswiadczenie
obejmowato rézne poziomy skazenia gleby: od 0,3 do 2,4% (3-24 g oleju napedowego na kg
s.m. gleby).

Korzystajac z uzyskanych wynikéw, obliczono S$rednig procentowag S$miertelnosé
organizméw dla gleby kontrolnej 1 gleb skazonych olejem napedowym. Badania wykazaty, ze
olej napedowy toksycznie oddziatywal na skorupiaki Heterocypris incongruens w catym
zakresie stosowanych stezen. Najwyzsza $Smiertelnos¢ bioindykatorow — 20% odnotowano w
przypadku najwyzszych stezen oleju napedowego w glebie. Zahamowanie wzrostu
skorupiakow w glebach skazonych najwieksza dawka oleju Eurodiesel wyniosto 26,8%.


mailto:agnieszka.bes@uwm.edu.pl

Ekotoksykologiczna ocena stalych pozostalosci pofermentacyjnych (SPP)

MAGDALENA STEFANIUK!, PATRYK OLESZCZUK?!, KRZYSZTOF ROZYLO?
17aktad Chemii Srodowiskowej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej,
pl. Marii Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin
2 Katedra Ekologii Rolniczej, Wydzial Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
e-mail: magdalena.stefaniuk@poczta.umcs.lublin.pl

Stowa kluczowe: biotesty, pozostatosci pofermentacyjne, stata pozostatos¢ z biogazowni,
MARA, Microtox®

Stosunkowo nowym materiatem, ktory moze stanowi¢ interesujgce zrédto do poprawy
wlasciwosci gleb jest pozostato§¢ po fermentacji metanowej z biogazowni. Odpad ten
charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cig materii organicznej 1 innych sktadnikow odzywczych,
jednoczesnie nie jest obcigzony tak znacznym tadunkiem zanieczyszczen jak innego rodzaju
odpady np. osady sciekowe. Mimo potencjalnie korzystnych wtasciwosci statych pozostatosci
pofermentacyjnych (SPP) istnieje potrzeba kompleksowej ich oceny, ktora wykluczy
potencjalnie negatywne skutki srodowiskowe. Aby zapobiec ewentualnym nieodwracalnym
szkodom dla $rodowiska materiaty te wymagaja doglgbnego zbadania ich wlasciwosci nie
tylko fizyko-chemicznych ale rowniez ekotoksykologicznych.

Celem badan bylo okreslenie toksycznosci SPP za pomoca testow reprezentujacych
rozne poziomy troficzne: roéliny (Phytotoxkit F™ — Sinapis alba i Lepidium sativum),
bezkregowce (Colembolan test — Folsomia candida) oraz bakterie (Microtox® - V. fischerii
i MARA — 11 réznych mikroorganizméw). Analizie poddano probki SPP pobrane z
biogazowni przetwarzajacych rozne odpady organiczne (kiszonke kukurydzy, obornik, wywar
gorzelniany, stom¢, odpady poubojowe, odpady z mleczarni, wycierke ziemniaczang, wyttoki
owocowe i buraczane).

W zaleznos$ci od pochodzenia, surowcoéw uzytych do produkcji biogazu oraz rodzaju
frakcji SPP obserwowano zrdznicowany wplyw badanych materialéw na organizmy testowe.
Przeprowadzone badania wykazaly silne dzialanie toksyczne analizowanych probek
w stosunku do V. fischerii (Microtox®). W tescie MARA stwierdzono stymulujacy wplyw
SPP na wzrost wszystkich badanych bakterii w stosunku do probki kontrolnej. Wplyw
badanych materiatéw na L. sativum i S. alba byt réwniez zréznicowany i zalezal zar6wno od
rodzaju rosliny jak i materiatu uzytego do badan. Mniej wrazliwa na toksycznos$¢ pozostatosci
z biogazowi okazala si¢ S. alba anizeli L. sativum. Wraz ze wzrostem dawki SPP
obserwowano zwigkszenie zahamowania wzrostu korzeni badanych roslin. Wptyw SPP na F.
candida podobne jak inne testy wykazywat zréznicowanie w zaleznosci od rodzaju surowca
uzytego do badan.

Praca naukowa finansowana ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki, Projekt Nr
2012/07/E/ST10/00572
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Biowegle z osadow Sciekowych — zawartos¢ WWA, metali ci¢zkich i ich
toksycznos¢é

A. ZIELINSKA, P. OLESZCZUK

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Srodowiskowej, pl.
Marii Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin
e-mail: anna.zielinska@poczta.umcs.lublin.pl

Stowa kluczowe: osad sciekowy, biowegiel, piroliza, WWA, metale cigezkie, toksycznosc.

Obecnos¢ zanieczyszczen, takich jak silnie toksycznych zwigzkow organicznych
(wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne - WWA), potencjalnie toksycznych
pierwiastkow (metale ci¢zkie), mikroorganizmoéw chorobotworczych czy jaj robakow,
ogranicza znacznie zastosowanie osadow $ciekowych do uzyzniania gleb i rekultywacji
terenéw oraz gleb zdegradowanych. Celem badan byta ocena wplywu procesu pirolizy
osadow Sciekowych na zawarto$¢ zanieczyszczen i toksyczno$¢ otrzymanych biowegli.
Badania wykazaly, ze konwersja osadu $ciekowego do biowegla zmniejsza zawartos¢ WWA.
Zawarto§¢ WWA w biowegglach zalezata glownie od rodzaju pirolizowanego osadu
sciekowego. Temperatura pirolizy byta drugorzednym parametrem limitujagcym ich stezenie.
W otrzymanych bioweglach zawarto§¢ WWA zmalata w poréwnaniu do wyjsciowego
surowca, z wyjatkiem naftalenu. Nalezy jednak podkresli¢, ze stezenie WWA w bioweglach
roslo wraz ze wzrostem temperatury otrzymywania biowegla. W przypadku tylko jednego
osadu $ciekowego zanotowano tendencj¢ odwrotng. Zaleznie od rodzaju osadu i temperatury
pirolizy zawartos¢ WWA zmniejszyta si¢ od 8 do 25 razy. W przypadku niektorych WWA
piroliza zredukowata catkowicie ich zawartos$¢. Zawarto$¢ badanych metali cigzkich (Pb, Cd,
Zn, Cu i1 Cr) zwickszyla si¢ w stosunku do wyjsciowych osadow $ciekowych.
Ekotoksykologiczng ocene zaréwno wyjsciowych surowcow, jak i otrzymanych biowegli
przeprowadzono przy wykorzystaniu testow z roslinami (Lepidium sativum), bakteriami
(Vibrio fischeri) oraz skorupiakami (Daphnia magna). Piroliza osadow S$ciekowych
spowodowata znaczace obnizenie ich toksycznosci w stosunku do badanych organizmow.
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Dafnie w ocenie toksycznosci ciprofloksacyny i chlorotetracykliny

M. BACIAK, L. SIKORSKI, A. I. A. SIKORA, PIOTROWICZ-CIESLAK*, B. ADOMAS
Katedra Toksykologii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Prawochenskiego 17, 10-720 Olsztyn
*Katedra Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Ro$lin, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie, ul. Oczapowskiego 1 A, 10-719 Olsztyn
e-mail: badomas@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: woda, ciprofloksacyna, chlorotetracyklina, toksycznosé, Daphtoxkit
Streszczenie

Powszechno$¢ stosowania lekow a w szczegdlnosci antybiotykow sprawila, ze w
Sciekach znajduje si¢ duza ilo$¢ farmaceutykéw, ktore nastepnie trafiajg do rzek, jezior,
strumieni oraz zbiornikow wodnych. Obecno$¢ w wodach powierzchniowych lekow moze
by¢ przyczyna degradacji ekosystemow wodnych (roslinnosci oraz zwierzat zyjacych w
danym akwenie). Organizmy wodne s3a bardziej narazone na dziatanie zanieczyszczen
wywotanych lekami, poniewaz - w poréwnaniu z czlowiekiem - trucizny te pobierane sa
przez caly organizm w sposob ciagly, zmieniajac jego funkcje behawioralne, fizjologiczne i
genetyczne.

Fluorochinolony sg to leki nalezace do chinolonow, ktore stosowane s3
w lecznictwie od ponad 20 lat. Do grupy tej nalezy ciprofloksacyna, ktora jest zaliczana do
najsilniej toksycznych fluorochinolonéw szczegdlnie wobec bakterii gram ujemnych.

Tetracykliny mimo, iz zostatly odkryte ponad 50 lat temu to nadal s3 najczgsciej
stosowanymi antybiotykami. Tetracykliny hamujg wzrost i rozwdj wielu gatunkéw bakterii
beztlenowych 1 tlenowych. Tetracykling najlepiej rozpuszczalng w wodzie jest
chlorotetracyklina.

Reakcja ekosystemu na zanieczyszczenia zalezy od najbardziej wrazliwych gatunkow
w nim zyjacych. W zbiornikach wodnych organizmami biowskaznikowymi szczegdlnie
wrazliwymi na zanieczyszczenia s m.in. rozwielitki.

Celem badan byla ocena toksyczno$ci rdéznych stezen ciprofloksacyny i
chlorotetracykliny w stosunku do rozwielitek wystepujacych w planktonie stodkowodnych
akwenow - Dafnia magna.

Toksycznos¢ lekéw oceniono przy pomocy testu stosowanego do badania prob
srodowiskowych oraz roztworéw réznych substancji chemicznych - Daphtoxkit F™. Badano
wptyw takich samych stezen ciprofloksacyny (0. 1, 2,5, 10, 20, 40 mM ) i chlorotetracykliny
0. 1, 2,5, 10, 20, 40 mM) na behawior dafni obejmujacy zaburzenia w ptywaniu (liczbe
wykonywanych skokoéw) oraz unieruchomienie. Dodatkowo oceniono wplyw lekow na liczbe
uderzen serca.

Zaburzenia w plywaniu dafni (skoki) oceniano w probdéwkach zawierajacych po 1,5
ml testowanego leku. Nastepnie nagrywano 30 sekundowy film aparatem typu Sony
Cybershot, ktory pozwolit oceni¢ zaburzenia w poruszaniu si¢ dafni. Liczbe skokow dafni
uzyskang w ciggu 30 sekund przeliczono na jedng minute.

Za unieruchomienie rozwielitek przyjeto moment, gdy dafnie po 15 minutach
ekspozycji na lek nie wykazywaty zadnego ruchu, opadaly na dno naczynia testowego, zas
po kilkukrotnym wstrza$nigciu naczyniem pozostalty w dalszym ciggu bez ruchu.

Celem okreslenia liczby uderzen serca, dafnie umieszczano pod mikroskopem marki
NIKON Eclipse E200 przy powigkszeniu 40x. Obserwacje prowadzono przez 30 sekund, a
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wynik podano przeliczajac liczbe uderzen serca na minute. Oceniane cechy dafni (z
wyjatkiem unieruchomienia) wykonywano w szesciu powtdrzeniach.

Stwierdzono, ze ciprofloksacyna i chlorotetracyklina byly toksyczne wobec dafni,
jednak ich toksycznos¢ byta rozna. Wigksza toksycznoscig odznaczata si¢ chlorotetracyklina.
Ciprofloksacyna w stezeniu 5 mM spowodowata unieruchomienie dafni po 180 minutach, zas
ten sam efekt unieruchomienia badanych organizméw w tym samym czasie stwierdzono u
dafni narazonych na kontakt z chlorotetracykling w stezeniu 1mM. Plywanie dafni (skoki)
zostalo zaburzone przez najwyzsze z badanych stezen ciprofloksacyny (40 Mm) po 45
minutach, natomiast stezenie szesnascie razy mniejsze chlorotetracykliny (2,5 mM),
zaburzyto ptywanie - rowniez po 45 minutach. Liczba uderzen serca dafni pod wptywem
wzrastajacych stezen ciprofloksacyny malata, aby w stezeniu 40 mM po czasie 60 minut
osiggna¢ wartos¢ zerowg, natomiast pod wptywem chlorotetracykliny w stezeniu 20 mM
spada do O, wartos¢ ta zostala odnotowana po 15 minutach. Dowiedziono, Zze zaprzestanie
bicia serca jest lepszg miarg $miertelnosci dafni, anizeli ich unieruchomienie.

Whioski
1). Badane leki (ciprofloksacyna i chlorotetracyklina) byly toksyczne wobec dafni, jednak ich
toksyczno$¢ réznita sig.
2). Ciprofloksacyna w stezeniu SmM, za$ chlorotetracyklina w st¢zeniu 1mM spowodowaty
unieruchomienie dafni po 180 minutach.
3). Pltywanie dafni zostalo zaburzone przez najwyzsze z badanych stezen ciprofloksacyny (40
mM) natomiast szesnascie razy mniejsze - chlorotetracykliny (2,5 mM) po 45 minutach.
4). Liczba uderzen serca dafni pod wplywem wzrastajacych stezen ciprofloksacyny malata,
aby w stezeniu 40 mM po czasie 60 minut osiggna¢ wartos¢ zerowa, natomiast pod wpltywem
chlorotetracykliny w stezeniu 20 mM spadata do 0, wartos$ci te zostaly odnotowane réwniez
po 10 minutach.
5). Chlorotetracyklina byla bardziej toksyczna wobec dafni anizeli ciprofloksacyna.
6). Dowiedziono, ze zaprzestanie bicia serca jest lepszg miarg $miertelnosci, anizeli ich
unieruchomienie.



Ocena toksycznosci 1-alkilo-3-metyloimidazoliowych cieczy jonowych
w stosunku do wybranych enzymow glebowych

ARKADIUSZ TELESINSKI
Katedra Fizjologii Roslin 1 Biochemii,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin
e-mail: arkadiusz.telesinski@zut.edu.pl

Stowa kluczowe: imidazoliowe ciecze jonowe, oksydaza o-difenolowa, peroksydazy, fosfataza
kwasna, ureaza, gleba

Ciecze jonowe okreslane s3 czesto mianem tzw. ,zielonych rozpuszczalnikéw”.
Jednak catkowite postrzeganie tych zwigzkéw jako przyjaznych srodowisku moze prowadzié¢
do niewlasciwego eksperymentalnego ich projektowania i utylizacji. Ciecze jonowe sg
zaawansowanymi, technologicznymi rozpuszczalnikami, ktore mogg zosta¢ dostosowane do
specyficznego celu. Oferuja nowe, interesujace wtasciwosci chemiczne i fizyczne, a ich niska
preznos$¢ par stata si¢ gldwnym powodem zainteresowania tymi zwigzkami. Wazne jest
jednak, aby wzig¢ pod uwage, iz dalszy los wigkszosci cieczy jonowych w $rodowisku oraz
ich potencjalna toksycznos¢ nie jest do konca poznana.

Ciecze jonowe mogg dostawac si¢ do gleby migdzy innymi w wyniku przypadkowego
rozlania, stosowania kompostow z osadow $cickowych, czy odciekéw ze sktadowisk
odpadéw. Kationy organiczne cieczy jonowych w niewielkim stopniu ulegaja biodegradacji
oraz charakteryzuja si¢ duza sorpcja na czastkach gleby, zwlaszcza z duza zawartoscia wegla
organicznego, przez co przez dlugi okres pozostaja w $rodowisku glebowym. Ponadto,
znajdujacy si¢ bardzo czgsto w anionie fluor, ze wzgledu na szereg ekstremalnych swoich
wlasciwosci jest zaliczany do tych pierwiastkéw, ktorych oddziatywanie na $rodowisko
przyrodnicze nalezy uzna¢ za szczegdlnie niebezpieczne.

Ze wzgledu na heterogeniczno$¢ srodowiska glebowego bardzo dobrym narz¢dziem
pozwalajacym w sposob kompleksowy okresli¢c faktyczng jakos$¢ jest jej aktywnosé
enzymatyczna. Przez dlugi okres czasu gleba byla traktowana jako sorbent, filtr i bufor
srodowiska, zabezpieczajacy jakos¢ wody 1 atmosfery. Zachodzg jednak w niej ciaggte procesy
rozkladu 1 syntezy zaréwno zwigzkéw mineralnych, jak 1 organicznych, a takze ich
przemieszczanie 1 akumulacja. Procesy biologiczne ksztattujace zyznos¢ gleby opierajg si¢ na
transformacji materii organicznej, przy czym zwigzane sg one gtownie z drobnoustrojami
I wydzielanymi przez nie enzymami oraz z tempem prowadzonych przez nie przemian
biogeochemicznych w krazeniu pierwiastkow.

Celem podjetych badan bylo okreSlenie zmian aktywno$ci wybranych enzymow w
glebach z dodatkiem 1-alkilo-3-metyloimidazoliowych cieczy jonowych w zaleznosci od
dhugosci podstawnika weglowodorowego w kationie.

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na trzech rodzajach probek
gleb pobranych z poziomu ornopréchnicznego (0-30 cm) ziem brunatno-rdzawych RSD w
Lipniku oraz czarnych ziem Rowniny Gumienieckiej i Rowniny Pyrzyckiej Gleby te
charakteryzuja si¢ skladem granulometrycznym, odpowiednio piasku gliniastego, gliny
lekkiej i gliny piaszczysto-ilastej oraz zawartoscig wegla organicznego 0,87%, 1,09% i 3,38%.
W do$wiadczeniu uzyto trzech cieczy jonowych rdéznigcych si¢ dlugoscig podstawnika
alkilowego w kationie imidazoliowym: tetrafluoroboran 1-butylo-3-metyloimidazoliowy
[BMIM][BFs]; tetrafluoroboran 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy [HMIM][BF4] oraz
tetrafluoroboran 3-metylo-1-oktyloimidazoliowy [OMIM][BF4].
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Do czg$ci ziemistych pobranego materiatu glebowego wprowadzono analizowane
ciecze jonowe w dawkach: 0,05; 0,50 i 5,00 mmol-kg's.m. gleby. Nastepnie doprowadzono
wilgotnos¢ gleb do 60% maksymalnej pojemnosci wodnej. Glebe doktadnie wymieszano
I przechowywano w szczelnie zamknigtych workach polietylenowych w temperaturze 20°C.
Punktem odniesienia byta gleba kontrolna (bez dodatku cieczy jonowych) utrzymywana w
takich samych warunkach jak probki glebowe z dodatkiem cieczy jonowych.

We wszystkich kombinacjach badano metodami spektrofotometrycznymi aktywnos$é
wybranych enzymow glebowych z klasy oksydoreduktaz: oksydazy o-difenolowej,
peroksydaz, oraz klasy hydrolaz: fosfatazy kwasnej oraz ureazy w nastgpujacych terminach:
1.,7.,14., 28.,56.1112. dzieh doswiadczenia.

Wprowadzenie do gleby 1-alkilo-3-metyloimidazoliowych cieczy jonowych
spowodowato stymulacj¢ aktywnos$ci oznaczanych oksydoreduktaz oraz inhibicje aktywnosci
hydrolaz. Stwierdzony efekt zwigkszat si¢ wraz z wydluzaniem podstawnika alkilowego.
Natomiast wraz ze wzrostem zawartosci wegla organicznego oraz frakcji itu zmniejszato si¢
oddziatywanie badanych zwigzkow.



Toksycznos¢ biowegli po usunieciu drogg obrobki termicznej
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych

M.KOL TOWSKI, P.OLESZCZUK
Zaktad Chemii Srodowiskowej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej,
Pl. M. Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin, Poland
michal.koltowski@poczta.umcs.lublin.pl

Stowa kluczowe: WWA, biowegiel; toksycznos¢; Vibro fischeri; Daphnia magna; Lepidium
sativum

W ostatnich latach obserwuje si¢ nasilenie zainteresowania problemem wystepowania
wielopierscieniowych weglowodordéw aromatycznych (WWA) w bioweglach. Ze wzgledu na
nickiedy wysoka zawartos¢ WWA w bioweglach, kwestionowane jest ich przyrodnicze
wykorzystanie. Brak jest jednak w literaturze potwierdzenia czy i jaka ilos¢ WWA w
bioweglu moze stwarza¢ zagrozenie dla organizméw zywych. Celem badan bylo okreslenie
wpltywu WWA zawartych w roznych bioweglach na ich toksycznos¢ w stosunku do Vibrio
fisheri (Microtox®), Daphnia magna (Daphtoxkit F™) oraz Lepidium sativum (Phytotoxkit
F™). Badaniom poddano trzy biowegle otrzymane z miskantusa (Miscanthus Andersson)
(BCM), wierzby energetycznej (Salix viminalis L.) (BCW) oraz pszenicy (Triticum L.) (BCS).
Biowegle charakteryzowaty si¢ zréznicowang zawartoscia WWA (od 3,5 mg/kg do 39,9
mg/kg). Z biowegli usuwano WWA poddajac je suszeniu w temperaturach: 100°C, 200°C
oraz 300°C. Tak przygotowane biowegle poddano ocenie ekotoksykologicznej.

Ogrzewanie w temperaturze 100°C spowodowato w zaleznoéci od rodzaju biowegla
redukcj¢ zawartosci WWA na poziomie 33.8-88.1%. Zwigkszenie temperatury suszenia (do
200°C i 300°C) spowodowato catkowitg redukcje WWA w ciagu 24h. Wyjatek stanowit piren
w bioweglu BCS, ktory wystepowat w bioweglu suszonym zaréwno w temperaturze 200°C
jak i 300°C. Usuniecie WWA z biowegla, ktory zawierat ich najwiecej (BCM) spowodowato
catkowita redukcje jego toksycznosci w stosunku do V. fischeri i L. sativum. Takze w
stosunku do D. magna zanotowano obnizenie toksycznosci tego biowggla po usunigciu z
niego WWA. W pozostatych biowgglach (BCS i BCW), w ktorych oznaczono nizszg niz w
biowegglu BCM zawarto§¢ WWA, nie stwierdzono zalezno$ci migdzy zakresem usunigcia
WWA a ich toksycznoscia.

Badania wykonano w ramach grantu PSPB-135/2010
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Ocena fitotoksycznosci pozostalosci glifosatu w glebie

MACIEJ PEATKOWSKI, ARKADIUSZ TELESINSKI
Katedra Fizjologii Roslin 1 Biochemii,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin
e-mail: maciej.platkowski@zut.edu.pl

Stowa kluczowe: glifosat, fitotoksycznosc, pszenica, gorczyca

Glifosat wszedl na rynek w 1974 roku jako sktadnik preparatu Roundup. Jest on
aktualnie jednym z najczeéciej stosowanych herbicydow, a jego uzycie ciggle wzrasta.
Obecnie stosuje si¢ wiele preparatow handlowych zawierajacych glifosat, przy czym
preparaty te na ogot sg znacznie bardziej toksyczne niz ich substancja czynna, gtownie ze
wzgledu na zawarte w nich zwigzki powierzchniowo czynne i substancje nosnikowe.

Pod wzglgdem chemicznym glifosat jest N-fosfonometyloglicyng — pochodng kwasu
fosfonowego w ktorej jeden z atomoéw wodoru grupy metylowej bezposrednio potaczonej z
fosforem zostat zastgpiony przez glicyng. Rozpuszczalnos¢ glifosatu w wodzie wynosi 1,16%
przy 25°C,a przy 100°C okoto 6%. Czgsto stosowana so6l izopropyloamoniowa glifosatu jest
bardzo dobrze rozpuszczalna w wodzie. Glifosat jest praktycznie nierozpuszczalny
w rozpuszczalnikach organicznych z wyjatkiem kwasu trifluorooctowego.

Glifosat pobierany jest przez zielone czgsci roslin, takie jakliscie, zielone pedy
I niezdrewnialg korg, a przemieszczajgc si¢ w roslinie w sposob systemowy dociera do czgsci
podziemnych, takich jak korzenie, roztogi, bulwy, cebule i1 ktacza, powodujac ich zamieranie.
Zahamowanie rozwoju chwastow nastgpuje w ciggu pierwszej doby od zabiegu. Hamuje on
dziatanie enzymu syntazy EPSP (syntazy5-enolopirogronoszikimo-3-fosforanu), ktory jest
kluczowym enzymem na szlaku metabolicznym kwasu szikimowego, zwigzanego z
biosyntezg aromatycznych aminokwasow (fenyloalaniny, tyrozyny i tryptofanu).

Mimo tego, ze glifosat znany jest rolnictwu od wielu lat, to naukowcy prowadza
dalsze, nieustajace eksperymenty, aby odpowiedzie¢ na pytanie: Czy do tej pory
przeprowadzone badania w petni odzwierciedlajg nietoksyczne dziatanie tego herbicydu?

Wszystkie herbicydy, nawet stosowane nalistnie dostaja si¢ do gleby, ktora stanowi
rezerwuar kumulujacych ich pozostalosci. Pozostatosci $rodkow ochrony roslin, jak
i powstajace w efekcie ich rozktadu mikrobiologicznego metabolity moga wykazywac
dziatanie fitotoksyczne w stosunku do ro$lin nastepczych.

Celem podjetych badan byla ocena fitotoksycznosci pozostatosci glifosatu w glebie
W stosunku do roslin pszenicy oraz gorczycy biatej.

Badania przeprowadzono za pomoca zmodyfikowanego testu kietkowania nasion i
wczesnego wzrostu roslin PHYTOTOXKIT. Modyfikacja polegata na zmianie gatunkow
roslin testowych. Z zalecanych w tescie ro$li dwuliSciennych wybrano gorczyce biala
(Sinapsis alba L.). Do oceny fitotoksycznosci w stosunku do ro$lin jednoliSciennych wybrano
pszenicg odmiany Skagen (Triticum aestivum L. cv. Skagen), z powodu najwigkszego areatu
upraw tego gatunku. Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na glebie
pobranej z poziomu orno-préchnicznego (0-30 cm) ziem brunatno-rdzawych Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Lipniku, ktora charakteryzuje si¢ skladem granulometrycznym piasku
gliniastego i zawartoscia Corg. 0,87%. Gleba zostala uprzednio wysuszona, przesiana przez sito
0 S$rednicy oczek 2 mm. Do czesci ziemistych wprowadzono dwa preparaty zawierajace
glifosat: Roundup 360 SL oraz Roundup 450 SL. Dawki wprowadzonych wodnych
roztworéw preparatow przeliczono na ilosci glifosatu: 1, 10, 100 mg-kg™. Proba odniesienia
byta gleba kontrolna (bez dodatku herbicydu). W celu sprawdzenia ewentualnej toksycznosci
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gleby kontrolnej zastosowano rowniez glebg referencyjna, bedaca mieszaning piasku,
kaolinitu, torfu 1 weglanu wapnia, ktora jest analogiczna do referencyjnej gleby
rekomendowanej przez OECD. Badania przeprowadzono zgodnie z procedurg opisang w
instrukcji dotaczonej do testu PHYTOTOXIT. Phytki testowe z gleba 1 roslinami kontrolnymi
byty przechowywane w ciemno$ci w temperaturze 25°C. Zdjecia cyfrowe plytek zostaty
wykonane po 3 dniach od zatozenia doswiadczenia. Dtugos¢ korzeni zostala obliczona za
pomoca programu do analizy obrazu Image Tools.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pozostatosci glifosatu we
wszystkich badanych probach znaczaco zahamowaty kietkowanie nasion gorczycy biate;j.
W przypadku gleby referencyjnej i proby kontrolnej (gleba bez dodatku glifosatu) nie ma
istotnych r6znic w zahamowaniu kietkowania oraz wzrostu korzeni. Jednak juz przy dawce
glifosatu 1 mg-kg? zahamowanie kietkowania wynosito ponad 90%, a zahamowanie wzrostu
korzeni ponad 95%. Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktora dawka glifosatu ma wickszy
wplyw na zahamowanie kietkowania gorczycy, poniewaz wszystkie st¢zenia byly zbyt
toksyczne dla tej rosliny.

Inaczej przedstawiala si¢ sytuacja dla roslin pszenicy. Analizujagc stopien
zahamowania kietkowania nasion pszenicy, stwierdzono, ze efekt ten wystapit jedynie po
wprowadzeniu glifosatu w dawce 100 mg-kg™ i wynosit on dla preparatu Roundup 360 SL —
22%, a dla preparatu Roundup 450 SL — 11%. Biorac pod uwage stopien zahamowania
wzrostu korzeni wyraznie wida¢ zwigkszajacy si¢ efekt toksycznosci wraz ze wzrostem dawki
glifosatu. Na ptytce z gleba kontrolng (gleba bez dodatku glifosatu) zaobserwowano o 58%
wickszy wzrost korzeni niz w glebie referencyjnej, dlatego tez otrzymane wyniki przeliczono
w stosunku do gleby kontrolnej. Zahamowanie wzrostu korzeni w badanych prébach
wyniosto dla preparatu Roundup 360 SL, przy dawce glifosatu Img-kg™* - 34%, 10 mg-kg™ -
50%, 100 mg-kg™ — 81%. Dla preparatu Roundup 450 SL stwierdzono natomiast nastepujace
zahamowanie wzrostu korzeni, przy dawce glifosatu 1 mg-kg™® — 30%, 10 mg-kg™ — 50%, a
100 mg-kg™* — 82%.



Zastosowanie baterii biotestow w klasyfikacji ekotoksykologicznej gleb

AGNIESZKA BARAN, JERZY WIECZOREK, CZESLAWA JASIEWICZ
Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Agnieszka.Baran@ur.krakow.pl

Stowa kluczowe: bateria biotestow, monitoring, toksycznosé, gleby

Monitoring gleb jest prowadzony w Polsce przede wszystkim w oparciu o zawartosci
graniczne roznych substancji chemicznych zawartych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie standardow, jako$ci gleby oraz standardow jakosci ziemi z dnia 9
wrzesnia 2002 r. (Dz. U. 2002, nr 165, poz. 1359). W identyfikacji stopnia zanieczyszczenia
gleb i ich Klasyfikacji istotne jest przeprowadzenie, obok analiz fizyczno-chemicznych,
réwniez oceny toksycznos$ci gleb z zastosowaniem organizmow zywych jako biosensorow
zmian antropogenicznych $rodowiska glebowego. Ze wzgledu na to, ze organizmy roznig si¢
wrazliwoscia w stosunku do roéznych substancji, istotnym czynnikiem dotyczacym badan
toksyczno$ci jest dobor odpowiedniej baterii organizmow testowych. Wazne jest, aby
organizmy nalezaly do réznych grup taksonomicznych i reprezentowaly rozne ogniwa
taficucha troficznego. Celem badan bylo zastosowanie baterii biotestow (Phytotoxkit,
Ostracodtoxkit oraz Microtox) w ocenie toksycznosci gleb pobranych na terenie pétnocno-
zachodniej Matopolski oraz ich ekotoksykologiczna klasyfikacja.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych na nauke w latach 2011-2013. Grant nr N N305 107640
,,Wykorzystanie biotestow jako wskaznikow zanieczyszczenia gleb na terenie wojewddztwa matopolskiego™


mailto:Agnieszka.Baran@ur.krakow.pl

Fitotoksycznos¢ biowegli otrzymanych z r6znych materialow wyjsciowych
przy roznej zawartosci tlenu w procesie pirolizy

J. MADEJ, P. OLESZCZUK
Zaktad Chemii Srodowiskowej, Wydzial Chemii, Uniwersytet Marii Curie - Sktodowskiej
pl. Marii Curie — Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin
e-mail: jaroslaw.madej@poczta.umcs.lublin.pl

Stowa kluczowe: biowegiel, piroliza, toksycznosé, Lepidium sativum, Phytotoxkit™

Biowegiel jest coraz cz¢sciej wykorzystywany do sekwestracji wegla oraz do poprawy
jakosci gleb. Moze on stuzy¢ (podobnie jak wegiel aktywny) do immobilizacji
zanieczyszczen zarOwno nieorganicznych jak 1 organicznych w réznych matrycach
srodowiskowych m.in. w glebach, osadach dennych, itp. Dodatkowo, podwyzsza on pH gleb,
zwieksza zdolno§¢ wymiany kationéw (CEC) oraz pojemno$¢ buforowa, poprawia strukture
fizyczng gleby, zwigksza liczebno$¢ drobnoustrojow glebowych i dostgpnos¢ skladnikéw
odzywczych. Jednakze analizy fizykochemiczne moga by¢ niewystarczajagcym narz¢dziem
pozwalajacym w petni oceni¢ jako§¢ otrzymanych materiatéw. Jednym z narzedzi
pozwalajacych na uzupetnienie informacji na temat biowegli jest ocena ich toksycznosci.
Szczegolnie niewiele w literaturze jest informacji, jak rodzaj materialu z ktorego otrzymano
biowegiel, temperatura jego wytwarzania a takze dostepnos¢ tlenu wptywa na toksycznosé
biowegla.

Celem badan byta ocena toksycznos$ci biowggli za pomoca testu PHYTOTOXKIT F™.
W ramach badan oceniano wptyw biowegli na zdolno$¢ kietkowania i zahamowanie wzrostu
korzenia Lepidium sativum. Do badan wybrano biowegle otrzymane z r6znych materiatow
wyjsciowych (miskantus, stoma z pszenicy, wiklina, §lazowiec pensylwanski), w réznych
temperaturach (500, 600 i 700°C) i przy réoznym dostepie tlenu (0, 0,5, 1, 2%).
Fitotoksycznos¢ biowegla badano stosujac go do gleby OECD w dawce 0,5% 1 5%.

Wplyw biowegli zarowno na zahamowanie kietkowania jak i wzrostu korzeni byt
zroznicowany. Biowegle otrzymane bez dostepu tlenu w zaleznosci od dawki, temperatury i
rodzaju materiatu wyjsciowego hamowaly wzrost korzeni maksymalnie na poziomie 59,8%.
W wielu przypadkach obserwowano stymulujacy wpltyw biowggli. Zahamowanie kietkowania
nasion L. sativum wahato si¢ od 0 do 30%. Zwigkszenie udziatu tlenu podczas pirolizy, w
wigkszosci przypadkow wptlyneto pozytywnie na wzrost dlugosci korzeni w stosunku do
biowegli otrzymanych bez dostgpu tlenu. W tym przypadku zahamowanie wzrostu korzeni
wahato si¢ od -26,5% (stymulacja wzrostu) do 27,5%. Zahamowanie kietkowania nasion L.
sativum wynosito od 0 do 20%. Istotnym jest fakt, iz dla biowegli otrzymanych bez dostepu
tlenu, w wigkszosci przypadkow zwigkszenie jego dawki z 0,5% do 5% powodowato
jednoczesne zwigkszenie jego toksycznosci. Odwrotng tendencj¢ zaobserwowano natomiast w
odniesieniu do biowegli otrzymanych w warunkach tlenowych. W tym przypadku 5%
dodatek biowegla zwigkszat pozytywny wplyw biowegla na L. sativum w stosunku do dawki
0,5%.

Badania wykonano w ramach grantu PSPB-135/2010
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Prolina jako wskaznik stresu oksydacyjnego w roslinie
wywolanego NaF

M. SNIOSZEK, B. SMOLIK, J. PELC, M. SEDZIK
Katedra Fizjologii Ro$lin i Biochemii, Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
Stowackiego 17, 71-434 Szczecin
msnioszek@zut.edu.pl

Stowa kluczowe: fluorek sodu, prolina, stres oksydacyjny, pszenica

Na podstawie zmian w zawarto$ci antyoksydantdw nieenzymatycznych czy
aktywnosci enzyméw antyoksydacyjnych, mozna wnioskowaé o wystepowaniu stresu
oksydacyjnego w roslinie. Wiele badan wskazuje na zwigkszone powstawanie RFT w
wyniku: zanieczyszczania srodowiska np. zwigzkami fluoru (Li i in., 2011).

Istnieje wiele parametréw biochemicznych uznawanych za dobre wskazniki stresu
oksydacyjnego w ro$linie. Wiele badan wskazuje, ze jednym z nich jest zawarto$¢ proliny,
ktéra kumuluje sie¢ w tkankach roslin w wyniku stresu oksydacyjnego (Alia i in., 1995).
Kumulacja ta ma zwigzek z ochrong przed reaktywnymi formami tlenu (RFT; Saradhi i in.,
1995; Shevyakova i in., 2009), poprzez ,,gaszenie” tlenu singletowego (Alia i in., 2001) i
zmiatanie rodnika hydroksylowego (Smirnoff i Cumbes, 1989), a co za tym idzie
zapobieganie przed peroksydacja lipidow (Alia i in., 1991). Gill i Tuteja (2010) zaliczyli
wolng proling do nieenzymatycznych antyoksydantow, co stawia ja na roOwni z innymi
parametrami stresu oksydacyjnego takimi jak glutation czy askorbinian.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu do plastykowych szalek Petriego wylozonych
krazkiem z bibuly Whatman 2, wysiano nasiona pszenicy (odmiana Bryza) ktoére wcze$niej
przez 24 h moczono w réznych roztworach fluorku sodu. St¢zenia NaF zastosowane w
doswiadczeniu to 0,1 mM, 1 mM, 10 mM, 20 mM, 100 mM, 200 mM. Rosliny rosnace bez
dodatku fluorku sodu stanowity proby kontrolne. Szalki umieszczono pod lampa sodowa Son-
T Agro 400W firmy Philips. Natezenie s$wiatta wynosito 90 pE-m-2-s-1 PAR
(promieniowania fotosyntetycznie czynnego). Fotoperiodyzm ustawiono na 12 godzin dnia i
nocy. Rosliny podlewano woda dejonizowang. W 7. dniu od zalozenia doswiadczenia,
pobrano §wieza tkanke roslinng, w ktorej oznaczono zawarto$¢ wolnej proliny. Z kazdych
trzech pojemnikow w danej serii pobrano probe zbiorczg. Wszystkie analizy wykonano w 3
powtdrzeniach. Zawarto$¢ wolnej proliny oznaczono metoda Batesa i in. (1973), polegajaca
na pomiarze absorbancji, wyekstrahowanego toluenem barwnego kompleksu proliny i
kwasnej ninhydryny, przy dtugosci fali A=520 nm. Tkanke roslinng (0,5 g) zhomogenizowano
z 10 cm® kwasu sulfosalicylowego (3%). Zawarto$¢ proliny przeliczono z krzywej wzorcowej
1 wyrazono w umol Pro-g-1 §.m. ro§liny.

Zaobserwowano wzrost wolnej proliny w tkankach badanych ro$lin potraktowanych
fluorkiem sodu w poréwnaniu do roslin kontrolnych. Zmiany zawartos$ci badanego parametru
zalezne byly od zastosowanego stezenia NaF. Najwyzsze zawartosci proliny zaobserwowano
w ro$linach potraktowanych najwyzszymi stezeniami NaF, najnizsze dla dawki 1 mM.
Wydaje si¢, ze prolina moze by¢ wskaznikiem stresu oksydacyjnego w roslinie wywotanego
miedzy innymi NaF, jednak wymagane sg dalsze badania w tej dziedzinie.

Inni badacze rowniez zaobserwowali wzrost zawartosci proliny w ro$linie pod
wplywem roéznych czynnikow stresowych, w tym rowniez NaF (Datta i in., 2011; Li i in.,
2011). W pszenicy, w wyniku stresu wodnego, zaobserwowano spadek peroksydacji lipidow,
przy jednoczesnym wzroscie zawarto$ci wolnej proliny, co sugeruje udziat tego aminokwasu
W nieenzymatycznym usuwaniu wolnych rodnikow 1 ochronie lipidow blony komoérkowej
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przed utlenianiem (Alia i in., 1995; Vendruscolo i in., 2007). Akumulacja proliny w
warunkach silnego i dlugotrwalego stresu, moze by¢ rowniez Spostrzegana jako objaw
niekorzystnych zmian, takich jak rozpad biatek czy chlorofilu (Bandurska, 1991). Wzrost
zawartosci proliny w tkankach organizméw zywych jest tematem cigglej dyskusji, w ktorej
badacze zastanawiaja si¢ czy jej akumulacja jest reakcja na stresy abiotyczne, czy moze
wynika z odpornosci i tolerancji ro$lin na stresy (Ozden i in., 2009) i czy jej akumulacja jest
toksyczna dla organizmu (Nanjo i in., 2003).



Monitoring biologiczny starorzeczy Stlupi w bezposrednim sasiedztwie drogi
ekspresowej S6 (wezel Kobylnica)

MARTA SZYNSZECKA*, KRYSTIAN OBOLEWSKI
Zaktad Ekologii Instytutu Biologii i Ochrony Srodowiska, Akademia Pomorska w Stupsku,
ul. Arciszewskiego 22b 76-200 Stupsk
e-mail: marta_szynszecka@o2.pl

Stowa kluczowe: starorzecza, makrozoobentos, biomonitoring

Starorzecza stanowig istotny element kazdej doliny rzecznej, gdyz majg one kluczowe
znaczenie dla zachowania jej biordznorodno$ci. Z tego tez powodu w dolinie rzeki Stupi
projektowany jest specjalny obszar ochrony siedlisk PLH220052, ktory bedzie obejmowat
m.in. mokradta objete ochrong jako priorytetowe siedliska przyrodnicze 3150 w ramach sieci
Natura 2000. Siedlisko to obejmuje szeroka grupe zbiornikow wodnych o réznym statusie
troficznym (gtownie: mezo- i eutroficznych) oraz réznej genezie. Starorzecza zaliczane do
siedliska typu 3150 to zbiorniki wdd stagnujacych, niepozostajace w trwalym potaczeniu z
rzeka, jednak w wyjatkowych sytuacjach dopuszcza si¢ ich polaczenie z rzeka, o ile
polaczenie to jest niewielkie, a oddziatywanie rzeki jest tylko okresowe 1 duza czgsé
starorzecza wykazuje cechy wod stagnujacych. Ponadto o przynalezno$ci zbiornikow
wodnych do siedliska 3150 decyduje obecno$¢ roslin dla niego typowych m.in.: moczarka
kanadyjska Elodea canadensis, grazel zotty Nuphar lutea, grzybienie biate Nymphaea alba,
rdestnica pltywajaca Potamogeton natans, czy osoka aloesowata Stratiotes aloides. Oprocz
tego wody, podobnie jak w jeziorach eutroficznych, charakteryzuja si¢ znaczng zawarto$cia
zwigzkdéw pokarmowych, co jest zwigzane ze sposobem zasilania. Pojawia si¢ takze duzy
zakres zmienno$ci w odczynie wody (pH 6,5 - 9,0) oraz przewodnictwie elektrolitycznym
(300 - 900 uS cm®).

W dolinie Stupi zinwentaryzowano 50 starorzeczy, bedacych efektem prowadzonych
na poczatku lat 20-tych prac regulacyjnych. Ich stan zachowania jest w duzej mierze
uzalezniony od poziomu lacznosci z rzeka oraz czegstosci 1 wielkosci wezbran (ang. flood
pulse). Oprocz tego istotnym czynnikiem wplywajacym na kondycje ekologiczng tych
zbiornikow jest presja czlowieka wykorzystujacego starorzecza jako odbiorniki
zanieczyszczen, stawy hodowlane itp. Doliny rzeczne sg tez czg¢sto miejscem wykonywania
prac zwigzanych z budowg drég 1 autostrad. Wraz z rozwojem infrastruktury drogowej i
rozbudowy drog szybkiego ruchu doliny rzeczne i siedliska w nich wystgpujace zostaly
narazone na intensyfikacyjny czynnik antropogeniczny. Taka sytuacja dotyczy rowniez doliny
Stupi 1 jej starorzeczy w zwiagzku z budowa odcinka drogi szybkiego ruchu S6 na trasie
Reblinko — Redzikowo (obwodnica Stupska). Od 2008 roku prowadzono roboty budowlane,
ktére na wezle Kobylnica przeciety doling rzeczng wraz ze starorzeczami. Od momentu
oddania obwodnicy do uzytku w 2010 roku wystepuje stata presja antropogeniczna na ten
fragment doliny rzecznej.

Badania nad wptywem infrastruktury drogowej (odcinka drogi ekspresowej S6) na
fragment doliny Shupi prowadzono w sezonie letnim i jesiennym 2013 roku. Do badan
wytypowano trzy starorzecza potozone w bezposrednim sgsiedztwie drogi. Zbiorniki te
réznilty si¢ poziomem taczno$ci z korytem rzecznym: OLS 7 to zbiornik zamknigty
(lentyczny), a OLS 8 i OLS 9 to starorzecza pdlotwarte (semi-lotyczne), potagczone gornym
ramieniem z rzeka. W celu oceny statusu ekologicznego badanych zbiornikow do badan
monitoringowych wybrano bezkregowce denne traktujac je jako ,idealny organizm
wskaznikowy” zgodnie ze wskazaniami Ramowej Dyrektywy Wodnej. Zgrupowania
bezkrggowcow dennych dostarczaja bowiem uzytecznych informacji o kondycji §rodowiska,
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w tym zbiornikéw wodnych, ktére pozwalaja zidentyfikowaé potencjalne zagrozenia i
opracowa¢ metody ochrony tych ekosystemow.

Wyniki badan wskazujg, ze mimo bezposredniej bliskosci drogi starorzecza
posiadajace tacznos¢ hydrologiczng z rzeka majg lepsza kondycje ekologiczng niz zbiorniki
zamknigte. Obecno$¢ silnego czynnika antropogenicznego jakim jest droga, nie ma
bezposredniego przelozenia na stan ekologiczny starorzeczy. Wigkszos¢ wyliczonych
wskaznikow biomonitoringu opartych na bezkregowcach dennych osiaga wyzsza warto$¢ w
OLS 8 i OLS 9, niz w OLS 7. Wskaznik bior6znorodnosci Margalefa (d) dla badanych
zbiornikow osigga wartos¢: OLS 7 — 0,82, OLS 8 — 1,38, a OLS 9 — 1,52. Wskaznik BMWP-
PL osigga najwyzszg warto$¢ dla OLS 8 — 51, natomiast w OLS 9 — 41, aw OLS 7 — zaledwie
9. Wskazniki ASPT i OQR ksztattuja si¢ doktadnie w ten sam sposob, osiggajac wartosci: dla
OLS 8 — ASPT = 3,64, OQR =6, dla OLS 9 — ASPT = 3,15, OQR = 4,5, natomiast dla OLS 7
— ASPT = 1,29, OQR = 1,5. Jedynie wskaznik réwnocennos$ci i wskaznik réznorodnosci
biologicznej Shannona (H’) osigga wyzsze warto$ci w OLS 7 niz w OLS 8. Warto$ci
wskaznika rownocennos$ci ksztaltujg si¢ nastepujaco: OLS 7 — 0,49, OLS 8 — 0,32, OLS 9 —
0,66, natomiast warto$¢ wskaznika Shannona wynosita: dla OLS 7 — 0,94, dla OLS 8 — 0,84, a
dla OLS 9 — 1,70. W oparciu o warto$ci poszczegdlnych wskaznikow wyznaczono dla
kazdego starorzecza ogodlng klase czystosci wod: OLS 7 — klasa V, OLS 8 i OLS 9 — klasa V.
Klasy czystosci wod oraz wartosci wskaznikow wskazuja na to, iz najistotniejszym
czynnikiem majacym wplyw na stan ekologiczny starorzeczy ma tacznos$¢ z korytem
rzecznym. Im stopien tej tacznos$ci jest mniejszy, tym szybciej zbiorniki te ulegaja procesom
sukcesji, co powoduje ich powolne zanikanie i zubozenie roznorodnosci biologicznej dolin
rzecznych. Z tego tez powodu mokradta powinny zosta¢ objete monitoringiem na obszarze
catej Polski.



Ocena wplywu drogi ekspresowej S6 na stan ekologiczny wybranych
starorzeczy Stlupi w oparciu o strukture fauny naroslinne;j.

WIRKUS AGNIESZKA, OBOLEWSKI KRYSTIAN
Zaktad Ekologii Instytutu Biologii i Ochrony Srodowiska,
Akademia Pomorska w Stupsku,
ul. Arciszewskiego 22b, 76-200 Stupsk,
e-mail: agnieszka_wirkus 92@wep.pl

Stowa kluczowe: fauna naroslinna, Stratiotes aloides, starorzecza

Starorzecza to siedliska priorytetowe (3150) w programie Natura 2000. Sg to
niewielkie zbiorniki wodne, znajdujace si¢ w dolinie rzecznej, trwale potaczone, okresowo
lub catkowicie oddzielone od rzeki. Powstajg poprzez przerwanie 1 odizolowanie szyi
meandru lub przez oddzielenie od rzeki watem przykorytowym w trakcie wezbran.
Starorzeczem moga by¢ tez fragmenty dawnego koryta rzeki, ktdre jest potaczone trwale lub
okresowo z funkcjonujacym korytem rzeki. Glebokos$¢ oraz powierzchnia starorzeczy jest
zmienna w czasie, poniewaz podlegaja zasypywaniu materiatem naniesionym przez rzeki
podczas wezbran, a takze zarastaniu.

W starorzeczu najczgsciej spotykany jest grazel zotty, grzybien bialy, zabiSciek
ptywajacy oraz osoka aloesowata, ktora ma najwigkszy udzial w tworzeniu fitocenoz. Jest to
idealne siedlisko dla fauny bezkregowej, ktorej struktura jako$ciowo ilosciowa moze by¢
wykorzystywana w ocenie stanu ekologicznego ekosystemow wodnych.

Rozwo6j infrastruktury drogowej w naszym kraju musi powodowaé wzrost
antropopresji na srodowisko przyrodnicze w tym przecinane doliny rzeczne. W Dolinie Stupi
od 2008 roku prowadzono roboty budowlane dotyczace obwodnicy Stupska S6. Fragment tej
drogi przecigt doling rzeczng, na ktdérej znajduja si¢ liczne starorzecza. Po oddaniu w 2010
roku drogi do uzytkowania istnieje stala presja na te zbiorniki wodne. W celu oceny stanu
ekologicznego wybranych starorzeczy bedacych w bezposrednim sasiedztwie drogi S6.

Badania nad oddziatywaniem drogi szybkiego ruchu S6 na stan starorzecza
prowadzono latem 1 jesienig 2013 roku. Do badan wybrano dwa starorzecza o odmiennym
poziomie taczno$ci z rzeka. Starorzecze OLS 7 to zamkniety zbiornik posiadajacy
ograniczony poziom kontaktu z rzeka do okresu wezbran. OLS 9 to zbiornik pototwarty
polaczony z rzekg poprzez ramig¢ gorne. Do analiz wybrano faune naroslinng zasiedlajaca
Stratiotes aloides, makrofit wystepujacy obficie w obu zbiornikach. w pracy
przeanalizowano strukture¢ makrofauny epifitycznej. Wigksza liczbe zebranych taksonow
odnotowano w starorzeczu OLS 7. Najliczniejsza grupa zwierzat epifitycznych zasiedlajagcych
osoke w badanych starorzeczach byty Gastropoda, a w faunie minujacej larwy Chironomidae.
Gastropoda byly reprezentowane gtéwnie przez Lymnaea (Radix) peregra, natomiast wsrod
larw minujgcych dominowaty Polypedilum sp.

Do badania wykorzystano wskazniki  biomonitoringowe oraz = wskazniki
zoocenotyczne. Obliczono warto$¢ indeksu BMWP-PL, ktory dla catego starorzecza OLS 7
wyniost 56, a dla poszczegdlnych punktéw na starorzeczu powyzej 30. Wskaznik ASPT w
starorzeczu wyniost 1,93, a OQR 4,5, co okresla jako§¢ wod jako dobrag. W OLS 9 warto$¢
indeksu BMWP-PL wyniosta 43, natomiast na poszczegolnych punktach starorzecza wynosita
18 w $rodku 1 34 w ramieniu dolnym starorzecza. Wskaznik ASPT dla catego starorzecza
wyniost 2,15, a wskaznik OQR réwny byl 4, co §wiadczy o dobrej jakosci wody w zbiorniku.

Wskazniki zoocenotyczne takie jak wskaZznik réznorodnosci biologicznej Shannona,
ktory wyzszy byl w starorzeczu OLS 9 1 wyniost ponad 5, wskaznik bior6znorodnosci
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Margalefa, rowniez wyzszy w OLS 9. Najwyzsze wartosci wskaznika Q ,,znaczenia
ekologicznego’’ dotyczg fauny minujacej w obu starorzeczach.

Zebrana epifauna postuzyta do oceny biologicznego stanu jakosci wod badanych
zbiornikow. Wskazniki, ktére zostaly wykorzystane w badaniach starorzeczy doliny Stupi
klasyfikujg wody obu starorzeczy do III klasy czystosci.



Klasyfikacja obrazu w monitoringu biologicznym

M.PAWUL", M.SLIWKA",
“AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii, Katedra Inzynierii Srodowiska i Przerobki Surowcow
e-mail: pawul@agh.edu.pl , sliwka@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: bioindykacja, monitoring biologiczny, analiza obrazu, klasyfikacja obrazu,
sieci neuronowe

Monitoring biologiczny umozliwia oceng¢ stanu §rodowiska przyrodniczego na podstawie
reakcji organizméw zywych. Wsrdéd metod monitoringu biologicznego wyr6ézni¢ mozna:
metody ekologiczne, polegajace na obserwacji organizmoéw w ich $rodowisku naturalnym,;
metody fizjologiczne i biochemiczne, ktore polegaja na ocenie stymulacji bagdz zahamowania
wybranych procesow fizjologicznych lub biochemicznych (np. fotosynteza, zuzycie tlenu,
procesy enzymatyczne); testy biologiczne; ocena stopnia bioakumulacji; metody
histologiczne i morfologiczne, ktére umozliwiaja ocen¢ anomalii morfologicznych (réwniez
anomalii embriologicznych) oraz metody oparte na wykorzystaniu biosensoréw do pomiaréw
ciggtych in situ. Zmiany w morfologii organizméw testowych pozwalajg na oceng wplywu
zanieczyszczen, w tym przede wszystkim antropogenicznych na srodowisko. Do oceny zmian
cech morfologicznych oraz oceny liczebnosci badanych obiektow przydatne sa metody
komputerowej analizy obrazu i klasyfikacji obrazu. Metody analizy obrazu pozwalaja na
wyodrebnienie pewnych cech obrazu, np. obszarow o okre§lonej barwie, co pozwala na
pomiar wybranych wilasciwosci biowskaznikow. Klasyfikacja obrazu polega natomiast na
okresleniu przynaleznosci danego obiektu (na podstawie wybranych cech) do jednej z
predefiniowanych klas, np. okres§lajacych stopien zanieczyszczenia Srodowiska. Wsrod
biotestow, w ktorych wykorzystuje si¢ komputerowg analize obrazu wymieni¢ mozna testy
oparte na pomiarze fluorescencji (np. dla Chlorella vulgaris), nieinwazyjnej ocenie wzrostu
(dla Daphnia Magna), przyrostu biomasy (Lemna minor), ocenie zmian morfologicznych
(Hydra attenuata) oraz testow opartych na ocenie rizogenezy roslin testowych.

Analizie poddawane s3a cyfrowe dwuwymiarowe obrazy o okreslonej szerokosci i1
wysokosci (w pikselach). Najprostszymi do analizy sa obrazy czarno-biate (kodowanie 0-1)
lub w skali szarosci (zazwyczaj stopien szaro$ci kazdego piksela opisany jest liczbg z zakresu
0-255). W przypadku kodowania barw obrazu wykorzystywany jest model RGB lub HSV.

We wstepnej fazie analizowania obrazéw nalezy poprawi¢ ich jakos¢. Do poprawy
jako$ci obrazu stosowane sa réznorodne przeksztalcenia: geometryczne (np. obroty,
skalowanie), punktowe (logiczne, arytmetyczne, anamorficzne), kontekstowe (np. filtracja),
morfologiczne (np. szkieletyzacja).

Obraz wejsciowy, ktory poddawany jest analizie zawiera charakterystyczne obiekty (np.
obiekty zabarwione na zielono w przypadku testow z rzgsa wodna) oraz artefakty. Kazdemu
punktowi obrazu mozna przypisa¢ pewien wektor cech, zawierajacych, m.in. kolor, nasycenie
czy poziom jasno$ci. Istnieje wiele mozliwo$ci wybrania wektora cech, jednak wartosci
sktadowych dla réznych obszaréw powinny by¢ zrdznicowane. W celu analizy obrazow
nalezy wyodrebni¢ istotne informacje zawarte w obiekcie wejsciowym. Technika
umozliwiajacg wydzielenie jednorodnych obszarow (pod wzgledem koloru, faktury czy skali
szarosci) jest segmentacja obrazu, ktora stanowi jeden z najwazniejszych etapéw analizy
obrazu. Najczgs$ciej stosowang technikg segmentacji jest progowanie jasnosci kazdego punktu
na podstawie histogramu rozkladu jasnosci. Binaryzacja jest szczegdlnym przypadkiem
progowania. Polega na zamianie obrazu majgcego wiele poziomdw szarosci na obraz, ktorego
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piksele maja warto$¢ 0 lub 1. Inna grupa technik to segmentacja oparta na obszarach: jego
podziat lub rozrost. Kolejng grupe stanowi segmentacja oparta na detekcji krawedzi.

Zazwyczaj segmentacji towarzyszy proces indeksacji wydzielonych obiektow. W
kolejnym etapie analizy obrazu nalezy dokona¢ pomiaréw wybranych cech obiektow, np.
liczebnosci elementow, pola powierzchni, rozktadu stopni szarosci itd.
Podsumowujac, proces analizy obrazu mozna przedstawi¢ w kilku etapach:

1) Woeczytanie obrazu wejsciowego i wstepne przetwarzanie (konwersja przestrzeni barw,

poprawa jakosci obrazu)
2) Proces segmentacji (klasyfikacja kazdego piksela poprzez wyznaczenie warto$ci
wektora cech dla sktadowych).

3) Etykietowanie i pomiar cech charakterystycznych.
Majac pomiary cech charakterystycznych mozna dokona¢ klasyfikacji obrazéw za pomocag
sztucznych sieci neuronowych (ANN). Sieci te posiadaja zdolno$¢ przetwarzania informacji,
moga wykry¢ réznorodne zaleznos$ci przy wykorzystaniu niepetnych danych. Istnieje wiele
rodzajow sieci, ktore r6znig si¢ miedzy sobg strukturg i zasadg dzialania. Czg¢sto stosowanym
modelem sieci neuronowych sa wielowarstwowe sieci nieliniowe (perceptron
wielowarstwowy) sktadajace si¢ z warstw neurondow: wejsciowej - stuzacej do wprowadzania
do sieci danych wejsciowych, ukrytych — przetwarzajacych sygnaly w celu wydobycie danych
posrednich koniecznych do wyznaczenia koncowego rozwigzania, wyjsciowe] —
wyznaczajacej koncowe rozwigzanie. Okre$lenie wlasciwej liczby warstw 1 neurondéw
budujacych warstwy stanowi bardzo wazny etap catego procesu konstruowania sieci. Do
rozwigzania wigkszos$ci problemow klasyfikacji wystarczy jedna warstwa ukrytych neuronow.
Liczba neuronéw w warstwie wejsciowej jest rowna liczbie sktadowych w wektorze cech, zas
w warstwie wyjsciowej jest rOwna liczbie predefiniowanych klas. Po okresleniu odpowiednie;j
struktury sieci nast¢puje proces uczenia réznymi metodami (np. metoda wstecznej propagacii
btedow, gradientow sprzezonych). Olbrzymia popularno$¢ sieci neuronowych oraz ich
szerokie mozliwosci stosowania doprowadzity do pojawienia si¢ oprogramowania do
modelowania sieci neuronowych. Godnym polecenia jest pakiet Statistica Neural Networks.

Przeprowadzenie analizy obrazu i wykorzystanie sieci neuronowych w celu ich klasyfikacji
pozwala na automatyzacj¢ procesu oceny 1 interpretacji wynikow prowadzonych biotestow.

LITERATURA:

1. Beninghoff C., Dobrowolski J. W., Dominik J., Guéguen C., Pardos M, Thomas R. L.,
Wagner A, Wigcek-Rosinska A.1998. Zastosowanie wybranych biotestow w monitoringu
skazen wod. 11 Forum Inzynierii Ekologicznej, Monitoring Srodowiska, red. I. Wiatr and
H. Marczak. Natgeczow. s. 494-498.

2. Kwiecien J., Pawul M. 2012. Application of artificial neural networks to spring water
quality prediction. Polish Journal of Environmental Studies, 21, 5A, str. 271-275.

3. Lewicki P. 2002. Mozliwos$ci wykorzystania analizy obrazu w ekotoksykologii. InZynieria
Srodowiska VII tom 2 AGH Krakéw

4. Lewicki P. 2006. Komputerowa analiza obrazu w wybranych biotestach dla oceny jakos$ci
wod. Rozprawa doktorska. AGH, Krakow.

5. Mikrut Z., Tadeusiewicz R. 2000. Sieci neuronowe w przetwarzaniu i rozpoznawaniu
obrazow. Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna, t.6. 459-493, Sieci neuronowe. AOW
EXIT Warszawa.

6. Sliwka M. 2007. Zastosowanie biostymulacji laserowej wybranych gatunkéw hydrofitow

do zwigkszenia ich zdolno$ci bioremediacyjnych. Rozprawa doktorska. AGH, Krakow.

Tadeusiewicz R. 1993 Sieci neuronowe. Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa,

8. Tadeusiewicz R., Korohoda P. 1997, Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw. Wyd.
Fundacji Postgpu Telekomunikacji, Krakow.

~



Znaczenie peryfitonu porastajacego trzcing w utrzymaniu bioréznorodnosci
zbiornikow wodnych- studium przypadku jeziora Kortowskiego

NINA BORYSIUK?, KRYSTIAN OBOLEWSKI!, JULITA DUNALSKA?
Zaktad Ekologii Instytutu Biologii i Ochrony srodowiska, Akademia Pomorska w Stupsku,
ul. Arciszewskiego 22b, 76-200 Stupsk,
e-mail: ninaborysiuk@tlen.pl, obolewsk@apsl.edu.pl
Katedra Inzynierii i Ochrony Wod, Wydziat Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski, ul. Prawochenskiego 1,
e-mail: julita.dunalska@uwm.edu.pl

Trzcina pospolita (Phragmites australis Trin Ex. Steud.) nalezy do gatunkéw

kosmopolitycznych, bardzo odpornych na zmieniajgce si¢ warunki srodowiskowe makrofitow.
W Polsce rozleglte pola trzciny obejmuja obszary wzdluz linii brzegowych  ptytkich
zbiornikow stodko- i stonawowodnych, w tym wewnetrznych wod morskich. Strefa litoralu
porastana przez trzcing czesto traktowana jest jako buforowa przed sptywajacymi do
zbiornika zanieczyszczeniami. Jest to spowodowane mozliwo$cig akumulacji przez tego
makrofita biogenow i metali cigzkich. Pomija si¢ przy tym fakt, ze zanurzone pedy trzciny
stanowig idealne podtoze do rozwoju organizméw perifitonowych, ktére takze wplywaja
efektywnos$¢ procesOw doczyszczania w strefie szuwarow.
Badanie zespotu drobnych organizméw zywych zasiedlajacych stale podtoze wytworzone z
trzcin (Phragmites australis) w jeziorze Kortowskim przeprowadzono sezonowo w 2011
roku. Badania prowadzono na jeziorze Kortowskim (21°27'E, 53°46'N). Jest to jezioro
nalezace do kompleksu zbiornikow potozonych w miejscowosci Olsztyn, na Pojezierzu
Mazurskim. Na jeziorze wyznaczono 8 stanowisk pomiarowych rozmieszczonych dokota
zbiornika w trzcinowiskach. W kazdym miejscu wycinano po trzy pedy trzciny, z ktorych
pozyskiwano trzy fragmenty obejmujace: stref¢ przydenng, srodkowa i przypowierzchniows.
Do poboru prob wykorzystano zmodyfikowany czerpacz Epikorn. W laboratorium
zdrapywano peryfiton i okre$lano zaggszczenie organizméw poroslowych z podziatem na
mikrofitoperyfiton, mikrozooperifiton i makrozooperyfiton. Wsréd zwierzat dokonywano
analiz z uwzglednieniem troficznych grup funkcjonalnych (TGF). Celem badania bylo
dokonanie charakterystyki organizmow poroslowych zasiedlajacych trzcing pospolita w
jeziorze Kortowskim w ujeciu TGF.

Trzcina pospolita Phragmites australis, zasiedlana byla przez glony, wsérdd ktorych
przewazaly Bacillariophyta oraz w mniejszym stopniu Chlorophyta, oraz Cyanobacteria.
Okrzemki stanowity 96% fitoperyfitonu, z dominacjg form jednokomoérkowych 85,2%
Wiosng i latem zauwazalny byt wzrost obecno$ci Chlorophyta, ktére byly w tym okresie
statymi komponentem frakcji roslinnej perifitonu.

W mikroperifitonie zaobserwowano obecno$¢ o$miu taksonow, wsrod ktorych najwigksza
zageszczenie 0Siagnety Nematoda 41 134,1 osobn. m, Peritricha 30 6465,5 osobn.m 2 oraz
widtonogi Copepoda 1 383,9 osobn. m?2,

Analiza TGF wykazata, ze zbieracze reprezentowani byli przez ameby oskorupione i larwy
muchowek. Srednia liczebno$¢ Testacea wyniosta 49 o0sobnikow m?, przy stalosci
wystepowania 12,5 %. Obficiej wystepowaty larwy Chironomidae, ktorych zageszczenie
przekroczyto 220 osobnikow m. Sedymentatory czyli organizmy pobierajaca z toni wody
seston, reprezentowane byly przez Peritricha oraz Rotifera. Zarowno orzeski jak i wrotki
stanowily niezmiernie istotny ekologicznie sktadnik peryfitonu. Jedynie wiosng ich udziat w
perifitonie byl mniejszy. Grupe organizméw, ktore uzyskuja pokarm w roézny sposob
reprezentowaly Nematoda, ktora stale wystepuje w trzcinie (Fr = 55,6%). Gatunkami
przypadkowymi w badanych probach sg ameby oskorupione Testacea (0,4%), Rotifera
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(4,6%), Chaetogaster (2,4 %), inne Oligochaeta (4,7%), Harpacticoida (5,3%), nauplius
(1,7%), Chydorus sphaericus (0,3%) oraz Cyanobacteria (0,9%). Do gatunkéw
akcesorycznych zaliczono Nematoda (29,6%) wraz z okrzemkami kolonijnymi (44,6%) i
zielenicami (41,5%). W sklad taksonow, ktére charakteryzuja si¢ absolutnie statym
wystepowaniem wchodza Peritricha (93,3%), Chironomidae larvae (100%), oraz okrzemki
pojedyncze (84,8%)

Niewatpliwie rolg trzcinowisk jest zdolno$¢ zabezpieczenia zbiornika wodnego przed
doptywajacymi zanieczyszczeniami. Efektywnos$¢ tego procesu jest wzmacniana przez
porastajagce trzcing organizmy poro$lowe (perifiton). Znaczy udzial sedymentatorow w
peryfitonie wskazuje na eliminacj¢ sestonu z wod jeziora Kortowskiego w strefie szuwaru
trzcinowego.



Wplyw zeolitow na wzrost i rozwaj testera biologicznego pieprzycy siewnej
Lepidium sativum
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Stowa kluczowe: tester biologiczny, pieprzyca siewna, zeolity, ocena jakosci srodowiska.

Celem badan jest okreslenie wplywu zeolitéw na proces kietkowania i poczatkowego
rozwoju roslinnego testera biologicznego Lepidium sativum. Zalozono, ze dla potrzeb
utrzymania, ochrony i rekultywacji ekosystemow wazne sa zarowno mozliwosci zastosowania
zeolitow, jak i zakres ich tolerowania przez rosliny stuzace w rekultywacji.

Eksperyment prowadzono przez 6 dni w marcu 2013r. w laboratorium Ekologii
Systemow Wodnych Centrum Naukowo-Dydaktycznego Wydziatlu Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego. Do zatozenia hodowli pieprzycy
ogrodowej Lepidium sativum uzyto 56 ptytek Petriego. W kazdej ptytce znajdowato si¢ 10
nasion pieprzycy siewnej. Proby zerowe zostala wykonane na bibule filtracyjnej. Do préob
badawczych uzyto podtoza w nastgpujacych wariantach: ziemia uniwersalna (G), zeolit
drobnoziarnisty (ZI), zeolit gruboziarnisty (ZIl), zeolit drobnoziarnisty z keramzytem (ZI111),
zeolity z ziemig uniwersalng w stosunku 50:50 (odpowiednio ZI+G, ZII+G, ZIII+G).

Na probie kontrolnej 100 % zdolno$¢ kietkowania wystgpita w II dobie, a na podtozu
glebowym (G) w III dobie. Na zeolicie drobnoziarnistym z ziemig uniwersalng (ZI+G) 100 %
zdolnos¢ kietkowania wystgpita w I dobie, a na zeolicie drobnoziarnistym (ZIII) — dopiero w
V dobie.

Podczas poréwnania wybranych parametrow wzrostowych ($rednia liczba nasion
wykietkowanych, wysoko$¢ pedoéw) dla poszczegdlnych dob stwierdzono nieznaczne rdznice.
Na wszystkich podlozach nasiona kietkowaty. Najstabsze efekty uzyskano na mieszance
zeolitu drobnoziarnistego z keramzytem (ZII1).

Reasumujac, przeprowadzony test biologiczny potwierdzil nieszkodliwos¢ badanych
zeolitow dla zastosowanego testera. Wskazane jest powtorzenie badania z udziatem innych
testerow roslinnych.
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Wplyw herbicydu Devrinol 450 SC na wybrane procesy
oksydoredukcyjne w glebie lekkiej

MIROSEAW ONYSZKO, MICHAE STREK, ARKADIUSZ TELESINSKI
Katedra Fizjologii Ro$lin i Biochemii,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin
e-mail: miroslaw.onyszko@zut.edu.pl

Stowa kluczowe: napropamid, oksydaza o-difenolowa, katalaza, potencjat oksydoredukcyjny,
gleba

Devrinol 450 SC jest srodkiem chwastobojczym, koncentratem w formie st¢zonej
zawiesiny do rozcienczania woda. Stosowany jest on doglebowo w celu zwalczania
chwastow jednolisciennych i niektorych dwuliSciennych w uprawie m.in. rzepaku ozimego,
pomidora, kapusty glowiastej i truskawki. Substancja aktywna tego preparatu jest napropamid
(N,N-dietylo-2-(1-naftalenyloksy)-propionoamid), zwigzek z grupy amidow, ktorego okres
potowicznego rozpadu w glebie wynosi 43-70 dni.

Gleba stanowi gtowny rezerwuar kumulujacy pozostato$ci srodkow ochrony roslin,
ktore ulegaja w niej licznym przemianom biotycznym i abiotycznym. Zanieczyszczenie gleb
pestycydami czgsto wigze si¢ takze, raczej z produktami ich rozpadu, ktorych obecno$ci nie
zawsze mozemy stwierdzi¢ i przewidzie¢ jak dzialaja na mikroflore glebowa.

Obok szeregu zjawisk fizycznych i chemicznych, to rozktad mikrobiologiczny jest
gldownym sposobem zanikania pozostalosci herbicydow w glebie. Spowodowany jest on
wydzielaniem m.in. enzymow oksydoredukcyjnych powodujacych np. utlenianie tancuchoéw
weglowodorowych czy epoksydacje, hydroksylacje oraz rozszczepienie pierscieni
aromatycznych.

Oksydoreduktazy tworza klas¢ enzymow o wysokiej specyficznos$ci, katalizujacych
reakcje oksydoredukcyjne zachodzace w kazdej zywej komorce. Do gtownych enzymow z tej
klasy, wystepujacych w glebie zaliczamy dehydrogenazy, katalaze 1 oksydazy polifenolowe.
Aktywnos$¢ dehydrogenaz zwigzana jest z czynnosciag wielu enzymoéw lub systemow
enzymatycznych, powszechnie wystepujacych w drobnoustrojach glebowych. Czynne
dehydrogenazy wystepuja w glebie jako integralna cze$¢ nienaruszonych komorek. Funkcja
katalazy zwigzana jest z ochrong komorki przed toksycznym dziataniem nadtlenku wodoru,
produktu ubocznego przemian zachodzacych w warunkach tlenowych. Podstawowa funkcja
oksydaz polifenolowych w glebie jest katalizowanie niespecyficznych reakcji polimeryzacji,
depolimeryzacji 1 transformacji zwigzkéw fenolowych. Aktywnos$¢ oksydoreduktaz
powigzana jest S$ciSle z wielkoscig potencjalu redox (Eh), bedacego formalng miarg
aktywnosci elektrondw w roztworze glebowym.

Celem podjetych badan bylo okreslenie oddziatywania herbicydu Devrinol 450 SC na
aktywnos$¢ oksydazy o-difenolowej, katalazy oraz wielko$¢ potencjatu redox w glebie .

Doswiadczenie przeprowadzono w laboratorium Katedry Fizjologii Roslin 1 Biochemii
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, na probkach gleby
pobranych z poziomu ornoprochicznego gleb brunatno-rdzawych RSD w Lipniku (woj.
zachodniopomorskie). Gleby te charakteryzuja si¢ skladem granulometrycznym piasku
gliniastego oraz zawarto$cig Corg. 0,87%.

Do czg¢éci ziemistych materiatu glebowego wprowadzono wodne emulsje herbicydu
Devrinol 450 SC w ilosciach: potowa dawki polowej — 0,5FD, dawka polowa (zalecana przez
producenta) — 1FD, dawka dwukrotne wigksza — 2FD, dawka czterokrotne wigksza — 4FD.
[los¢ herbicydu przeliczono na 1 kg gleby, przyjmujac jej migzszo$¢ 10 cm. Punktem
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odniesienia byta gleba bez dodatku herbicydu. Probki glebowe przechowywano w szczelnie
zamknigtych workach polietylenowych w ciemnos$ci, w warunkach optymalnych (60% m.p.w.
1 20°C). W trakcie trwania doswiadczenia w 1., 7., 14., 28., 56. dniu oznaczono
spektrofotometrycznie aktywnos$¢ oksydazy o-difenolowej, manganometrycznie aktywnos$¢
katalazy oraz elektrochemicznie warto§¢ Eh w zawiesinie glebowej o stosunku fazy statej do
ciektej 1:1 (w/w). Do analiz spektrofotometrycznych wykorzystano spektrofotometr UV-1800
firmy Schimadzu, a do oznaczen elektrochemicznych uniwersalny  miernik
multiparametryczny ADWA 8000.

Analizujagc otrzymane wyniki badan stwierdzono, ze w wigkszo$ci przypadkoéw
wprowadzenie herbicydu spowodowalo istotne zmiany proceséw oksydoredukcyjnych gleby.
Wielko$¢ oraz charakter zmian zalezne byly zaréwno od badanego parametru, dawki
herbicydu oraz dnia do$wiadczenia. Otrzymane warto$ci rzeczywiste przeliczono w stosunku
do gleby kontrolnej i analizowano $rednie procentowe zmiany oznaczanych parametrow.

Wprowadzenie Devrinolu 450 SC w ilosci 0,5FD wywotato podwyzszenie $redniej
aktywnosci katalazy okoto 3,5% w odniesieniu do gleby kontrolnej. Dawka polowa (1FD) nie
wptyneta istotnie na aktywno$¢ tego enzymu, podczas gdy dawki podwyzszone dzialaly
inhibitujaco: spadek $redniej aktywnosci o 17% przy 2FD oraz o 31% przy 4 FD. Srednia
aktywnos$¢ oksydazy o-difenolowej po wprowadzeniu herbicydu we wszystkich dawkach byta
nizsza niz w glebie kontrolnej. Stwierdzona inhibicja zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem dawki
herbicydu 1 wynosita od 2% (0,5FD) do 13% (4FD). Natomiast wartosci Eh w ulegly
zwigkszeniu: w glebie dodatkiem Devrinolu 450 SC w ilosciach 0,5FD, 1FD i 2FD
zaobserwowane podwyzszenie wahato si¢ w granicach 5-7%, a w ilosci 4FD wynosito 2%
w stosunku do gleby kontrolnej.



Okreslenie rodzaju interakcji pomi¢dzy oddzialywaniem
selenu oraz weglowodorow monoaromatycznych
na aktywnos$¢ oksydazy o-difenolowej w glebie

MICHAL STREK, ARKADIUSZ TELESINSKI
Katedra Fizjologii Roslin 1 Biochemii,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin
e-mail: michal.strek@zut.edu.pl

Stowa kluczowe: oksydaza o-difenolowa, selen, benzen, toluen, ksylen, wspotczynniki
oddziatywania, gleba

Weglowodory monoaromatyczne (benzen, toluen, etylobenzen oraz ksylen) sa obecne
w wielu produktach ropopochodnych, znajdujacych si¢ w bliskim otoczeniu cztowieka:
benzynie, oleju napgdowym, paliwie lotniczym, smarach, rozpuszczalnikach, czy zuzytych
olejach silnikowych. Ponadto weglowodory te, ze wzgledu na relatywnie wysoka
rozpuszczalno$¢ w wodzie, wykazuja duza mobilno$¢ w wodzie gruntowej i1 glebie,
zanieczyszczajac tym  samym  §rodowisko  przyrodnicze.  Monoaromaty, obok
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych sa wsrdd zwigzkow chemicznych,
obecnych w ropie naftowej i produktach petrochemicznych, sa najbardziej toksyczne
i kancerogenne.

Duze nagromadzenie substancji naftowych spowalnia wegetacje, a w skrajnych
przypadkach prowadzi do obumierania ro$lin poprzez zahamowanie pobierania wody, soli
mineralnych, substancji odzywczych oraz tlenu. Stad tez, konieczne jest usuwanie tych
zwigzkow ze srodowiska naturalnego.

Do gléwnych enzymoéw uczestniczacych w rozktadzie substancji ropopochodnych
nalezg oksydoreduktazy, m.in.: dioksygenazy, peroksydazy, monooksygenazy oraz oksydazy
polifenolowe. Efektem ich dziatania jest przeprowadzenie lipofilnego zwigzku toksycznego
w forme bardziej dostepng (czgsto z otwartym pierscieniem aromatycznym) dla dalszych
etapéw rozktadu. Aromatyczne ksenobiotyki poddawane s3, w wyniku dzialania oksydaz
polifenolowej, rekcjom oksydacji, hydroksylacji i dalszego utleniania az do wytworzenia
chinonéw, ktére moga by¢ wbudowywane w prochniczno-podobne molekuty.

Pierwiastkiem wykazujagcym silne wiasciwosci oksydoredukcyjne jest selen.
Dotychczasowe doniesienia naukowe z tego zakresu skupiajg si¢ w gtownej mierze nad
mozliwo$cia zwigkszenia tolerancji na wysokie zawartosci tego pierwiastka w glebie lub tez
zwiekszenia ilo$ci gromadzonej przez rosliny w czgéciach zielonych. Badania biologii gleby
réwniez skupiajg si¢ w gtdwnej mierze na niwelowaniu negatywnego wpltywu zbyt wysokiego
stezenia selenu w glebie. Faktem jednak jest, iz wiekszo$¢ gleb polski cechuje hiposelenoza
czyli zbyt niskie jego stezenie w stosunku do stwierdzonej optymalnej ilo$ci. Zgodnie
Z badaniami moéwigcymi o niezbednosci Se w przypadku aktywno$ci enzymatyczne] oraz
przepuszczalnosci bton komoérkowych mozna wysnu¢ hipoteze, iz odpowiednia ilo$¢ oraz
dobranie formy 1 stopnia utlenienia moze wptyna¢ na zmiang biologicznej aktywnosci gleby.
Efektem takiego przebiegu do$wiadczenia powinna by¢ zmiana sprawnos$ci metabolicznej
mikroorganizméw glebowych, skutkiem czego jest zmiana czasu trwania rozkladu
ksenobiotykow.

Celem podjetych badan byto okreslenie rodzaju oddzialywan pomiedzy wpltywem
weglowodordw monoaromatycznych i selenu (na dwoch stopniach utlenienia) na aktywno$¢
oksydazy o-difenolowej.


mailto:michal.strek@zut.edu.pl

Dos$wiadczenie przeprowadzono w laboratorium Katedry Fizjologii Ro$lin i Biochemii
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, na probkach gleby
pobranych z poziomu ornoprochicznego gleb brunatno-rdzawych RSD w Lipniku (woj.
zachodniopomorskie). Gleby te charakteryzuja si¢ skladem granulometrycznym piasku
gliniastego oraz zawarto$cig Corg. 0,87%.

Do czg$ci ziemistych wprowadzono wybrane weglowodory aromatyczne w ilo$ciach
granicznych dla gleby na glebokosci 0-30 cm na terenach przemystowych (benzen — 100
mg-kg?, toluen — 200 mg-kg?, ksylen — 100 mg-kg?), podanych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 roku w sprawie standardow jakosci gleby i standardow
jakosci ziemi (Dz.U. 2002 nr 165, poz. 1359). Dodano réwniez selenu na dwoch stopniach
utlenienia: +I1V i +VI, w postaci H2SeOz oraz H2SeOs. 1lo$¢ wprowadzonego selenu wynosita
0,05 mmol-kg?. Wilgotno$¢ préobek doprowadzono do 60% m.p.w. i po jednej godzinie
oznaczono w nich spektrofotometrycznie aktywnos$¢ oksydazy o-difenolowej, stosujac jako
substrat katechol 1 proling.

Otrzymane warto$ci rzeczywiste aktywnosci oksydazy o-difenolowej przeliczono
w stosunku do gleby kontrolnej (bez dodatku weglowodoréw 1 selenu) 1 podano jako procent
kontroli. Nastepnie obliczono wspdtczynniki oddziatywania (I) wedlug wzoru: I = ACw+ACsk,
gdzie ACw=aktywno$¢ weglowodoru w mieszaninie / indywidualna aktywno$¢ weglowodoru;
ACse=aktywno$¢ selenu w mieszaninie / indywidualna aktywno$¢ selenu. Wspodtczynnik
oddziatywania rowny 1 oznacza, ze oddzialywanie miedzy sktadnikami mieszaniny jest
addytywne. W przeciwnym razie moéwimy o synergizmie (I > 1) lub antagonizmie (I < 1).
W badaniach przyje¢to, ze w przedziale 0,9-1,1 mamy do czynienia z efektem addytywnym.

Zanieczyszczenie gleby benzenem, toluenem oraz ksylenem spowodowalo
kilkuprocentowg stymulacj¢ aktywno$ci oksydazy o-difenolowej. Podwyzszenie aktywnosci
enzymu stwierdzono rowniez w glebie z dodatkiem Se+VI (o 11%), podczas gdy w glebie
Z Se+1V aktywno$¢ byta o 7% nizsza niz w glebie kontrolne;.

Obliczone wspoélczynniki odziatywania wskazuja we wszystkich przypadkach na
addytywny charakter oddziatywania mi¢dzy selenem a weglowodorami monoaromatycznymi.
Otrzymane warto$ci I w przypadku weglowodoréw i Se+IV wynosity 1,03-1,07, a w
przypadku weglowodorow i Se+VI 0,94-1,01.



Badanie adsorpcji jonow Cr(VI) na bioweglach
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Stowa kluczowe: Adsorpcja, chrom, biowegle, fitotoksycznos¢

Chrom w s$rodowisku wystepuje w dwoéch formach specjacyjnych, jako Cr(IIl) oraz
Cr(VI), ktore to formy réznig sie miedzy sobg mobilno$cig, biodostepnosciag oraz
toksycznoscig. Cr(VI), w przeciwienstwie do Cr(IIl), jest mobilng, kancerogenng oraz
cechujacg si¢ duza biodostepnoscia forma tego pierwiastka.

Zwiazki chromu s3a szeroko wykorzystywane w przemys$le, np. w metalurgii,
garbarstwie, przy produkcji farb i lakierow. Jako zanieczyszczenia przedostaja si¢ do gleb
i wod naturalnych, nastgpnie z woda pitng przenikaja przez btony komorkowe, co
w konsekwencji skutkuje wiaczeniem ich do tancucha pokarmowego ssakow. Biorac pod
uwagge odmienne whasciwosci form specjacyjnych tego pierwiastka i ich wpltyw na organizmy
zywe, oznaczanie, immobilizacja oraz neutralizacja zanieczyszczen chromem 1 jego
zwigzkami chemicznymi staly si¢ nadrzednym celem wielu badan.

Istotne zagadnienie stanowi rowniez monitorowanie zawartosci tego pierwiastka
zard6wno w $rodowisku jak i w miejscach pracy. Niska zawarto$¢ chromu i jego zwigzkow
w probkach $rodowiskowych, roznorodno$¢ interferentow oraz skomplikowana matryca
najczesciej utrudniaja przeprowadzenie bezposredniego oznaczenia za pomocg dostepnych
technik analitycznych. Stad konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowego etapu przygotowania
probki jakim jest wzbogacanie lub tez oddzielenie chromu od matrycy.

W celu wzbogacenia jonéow Cr(VI) lub tez zmniejszenia jego toksycznosci mozna
wykorzysta¢ miedzy innymi sorpcj¢ na materialach porowatych. Ze wzgledu na wysoki
stopien porowatosci, dobrze rozwini¢tg powierzchni¢ wlasciwa, mikroporowata strukture oraz
znaczng pojemnos¢ adsorpcyjng najczesciej stosowanymi sorbentami sg wegle aktywne.
Istotnym czynnikiem decydujacym o zastosowaniu danego sorbentu jest jego cena oraz
dostgpnos$¢ na szeroka skalg. Stad istnieje konieczno$¢ opracowania nowych tanszych
sorbentdw jakimi sa biowegle. Materialy te wytwarzane sa w procesie pirolizy biomasy
w warunkach stosunkowo niskich temperatur (<700°C) oraz ograniczonego dostepu tlenu.
Niski koszt produkcji, duza powierzchnia witasciwa oraz wysoka pojemnos$¢ sorpcyjna
w odniesieniu do jonow metali cigzkich czyni te materialy atrakcyjng alternatywa dla wegli
aktywnych.

W niniejszej pracy oszacowano perspektywy wykorzystania procesu adsorpcji jondw
Cr(VI) na otrzymanych z biomasy materiatach wegglowych w procesie ich immobilizacji oraz
wzbogacania. Badane sorbenty zostaly otrzymane ze stomy (BCS) oraz wikliny (BCW)
w procesie pirolizy. W celu okre$lenia optymalnych warunkéw procesu adsorpcji zbadano
wplyw pH na adsorpcje¢ oraz kinetyke adsorpcji. Ponadto, wyznaczono izotermy adsorpcji
jonow Cr(VI) na uzyskanych biowgglach, a takze okreslono wptyw jondéw chlorkowych
i azotanowych(V) na zdolno$¢ adsorpcyjng badanych materialow. Zbadano rowniez stopien
desorpcji chromu z powierzchni adsorbentow weglowych w funkcji stezenia kwasu
azotowego(V) 1 kwasu chlorowodorowego. Do oznaczen wykorzystano technike absorpcyjne;j
spektrometrii atomowej z atomizacjag w ptomieniu (F AAS). W ramach badan analizowano
fitotoksyczno$¢ wod przed 1 po procesie oczyszczania na badanych bioweglach. Dodatkowo
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oceniano fitotoksycznos¢ biowegli z zaadsorbowanym na nich chromem przy zastosowaniu
testu Phytotoxkit FTM. Jako ro$ling testowa stosowano Lepidium sativum.



Badania pilotazowe toksycznosci pylu zawieszonego PM10
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Stowa kluczowe: pyt PM10, toksycznos¢ probek powietrza, Ostracodtoxkit F, Heterocypris
incongruens, Microtox, Vibrio fisheri.

Toksyczne zanieczyszczenia wystepuja w powietrzu atmosferycznym w fazie gazowej,
stalej 1 rzadziej ciektej. W ostatnich latach najwigkszym problemem jakosci powietrza na
terenach zurbanizowanych jest zanieczyszczenie pylem zawieszonym. Z punktu widzenia
szkodliwosci dla czlowieka znaczenie maja czastki mniejsze od 10 pym przenikajace do
uktadu oddechowego (frakcja PM10), a wsrod nich wyrozniona frakcja PM2.5 (<2,5 ym),
przenikajagca nawet do krwioobiegu. Pyly maja skomplikowany i niestaty sktad chemiczny
zalezny od zrédet zanieczyszczen oraz od warunkéw meteorologicznych. W sklad pytu
zawieszonego moga wchodzi¢ takie grupy substancji toksycznych jak: zwigzki metali
cigzkich oraz substancje organiczne w tym kancerogenne trwale zwiazki organiczne TZO
(wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne, polichlorowane bifenyle, polichlorowane
dibenzodioksyny i dibenzofurany i inne). W sktad pytow wschodza rowniez mniej szkodliwe
zwigzki jak: tlenki i1 sole metali alkalicznych (gtéwnie w postaci siarczanow (VI), azotanow
(V), chlorkow) i1 dlugotancuchowe weglowodory alifatyczne. Analiza pelnego sktadu
chemicznego pylow zawieszonych w powietrzu, zwlaszcza w zakresie TZO, jest
skomplikowana z uwagi na zlozony sktad i niewielkie probki analityczne. Zgodnie z
europejskimi unormowaniami prawnymi obowigzek oznaczania substancji szkodliwych w
pyle PM10, w ramach panstwowego monitoringu srodowiska, dotyczy tylko benzo(a)pirenu
oraz niektérych metali cigzkich (Pb, As, Cd, Ni). Z tych tez powodow celowym jest
wykonywanie pomiaréw ogolnej toksycznosci tych zanieczyszczen pobranych bezposrednio z
powietrza.

Celem badan bylo wstepne okreslenie przydatnosci dwoch testow w ocenie
toksycznos$ci pytu zawieszonego PM10 pobranego z powietrza na terenie miejskim.

Do badan wybrano test Ostracodtoxkit (MicroBioTests Inc.) wykorzystujacy reakcje
matzoraczkow Heterocypris incongruens oraz system Microtox (Modern Water Inc) -
najbardziej znany i rozpowszechniony system wykorzystujacy wrazliwo$¢ bakterii
luminescencyjnych Vibri fischeri na szereg zanieczyszczen. Test Ostracodtoxkit jest typowym
testem kontaktowym wykorzystywanym w ocenie toksycznosci probek statych (gleby, osady,
odpady) bez ich przeprowadzania do roztworu. W zwigzku z tym postawiono hipoteze, ze
bedzie réwniez odpowiedni w badaniach toksycznosci pyldéw PM10. Test Microtox jest
odpowiedni do probek wodnych klarownych i z niewielkg zawiesing.

Punkt poboru probek zlokalizowany jest na terenie miasteczka akademickiego UWM
w Olsztynie, w dzielnicy Kortowo, w poblizu jeziora Kortowskiego (potozenie geograficzne:
53° 45' 36" N, 20° 27" 7" E). Pyt zawieszony PM10 pobierano na filtry z mikrowlokien
szklanych GF8 o $rednicy 47 mm (Whatman) za pomoca pobornika pylu PNS-15D
(Atmoservice, Poznan) wyposazonego z glowice separacyjng PM10. Pobor probki odbywat
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si¢ zgodnie z normg EN 12341. Przeplyw powietrza wynosit 2,3 m*h, pobor pojedyncze;
probki trwat 1 dobe (od péinocy do potnocy).

Do badan pilotazowych z wykorzystaniem Ostracodtoxkit wybrano cztery prébki pytu
PM10 pobrane w okresie letnim i zimowym. Filtry z pobranym pylem rozcierano i
przenoszono ilosciowo do roztworu standardowej pozywki. Do kazdego dotka testowego
wprowadzano osad kontrolny dostarczany w zestawie testowym oraz sporzadzong zawiesing,
a w obiekcie kontrolnym - osad kontrolny i pozywke. Dlugos¢ ciata matzoraczkéw na
poczatku testu 1 po 6 dniach mierzono metodg analizy obrazu z mikroskopu Nikon Eclipse
E100 programem Lucia 5.0.

Do oceny toksykologicznej z wykorzystaniem systemu Microtox probki
przygotowywano dwiema metodami:

1). ekstrakcja dichlorometanem (SupraSolv®, Merck) w tazni ultradzwigkowej (2x30 min.),
nastepnie ekstrakty odparowano w strumieniu argonu, pozostalo$¢ rozpuszczono w
sulfotlenku dimetylu (DMSO) i dodano H>O dejonizowanej (1:9 v/v).

2). sporzadzenie zawiesiny wodnej roztartego filtra wraz z pylem PM10.

Probki pylu pochodzity z okresu letniego i zimowego (po 10 czterodniowych probek).

Na podstawie wykonanych badan mozna stwierdzi¢, ze test Ostracodtoxkit jest
obiecujacym testem oceny toksycznosci pytu zawieszonego w powietrzu PM10. Prébki pyhu z
okresu letniego charakteryzowaty si¢ mniejszg toksycznoscig dla Heterocypris incongruens w
porownaniu do pytow z okresu zimowego (tab. 1). Réznice wynikaja prawdopodobnie ze
stezenia pylu w powietrza, jak i z jego sktadu chemicznego. Badania obejmowaty rowniez
okreslenie mozliwo$ci wykorzystania systemu Microtox w badaniach toksycznosci pytow. Na
podstawie wstepnych badan stwierdzono, ze sposdb przygotowania probki ma decydujacy
wplyw na uzyskiwane wyniki. Wykorzystujac wodng zawiesing pylow z roztartym filtrem
napotyka si¢ na problem ze znaczng metnoscig probki, powodujaca ostabienie sygnalu. Z
kolei wykorzystujac ekstrakty rozpuszczalnikowe nalezy wzig¢ pod uwage toksycznosé
rozpuszczalnikow. Na podstawie danych literaturowych mozna stwierdzi¢, ze najmniej
toksycznym jest DMSO, jednak nalezy stosowaé jego wysoka czystos¢. W toku badan
natknigto si¢ na toksyczne oddzialywanie DMSO w czystosci cz.d.a. na bakterie Vibrio
fischeri. Badania sg na etapie wstepnym i beda kontynuowane w celu okreslenia optymalnych
warunkow przygotowania probek 1 wykonywania testow.

Tab. 1. Wstepne wyniki badan toksyczno$ci pytow dla Heterocypris incongruens

Obiekt N | Smiertelno$é | Diugos¢ | Przyrost | Hamowanie
[%] ciatapo 6 | dlugosci przyrostu
dniach* po 6 ciata [%]
[um] dniach
[um]

Kontrolny 6 11,7 627,2 354,2 -
Filtr z PM10 - okres letni (L1) 3 20,0 346,0 73,0 79,4
Filtr z PM10 - okres letni (L2) 3 33,3 296,3 23,3 93,4
Filtr z PM10 - okres zimowy (Z1) 3 93,3 ** ** **
Filtr z PM10 - okres zimowy (Z2) 3 96,7 *x *x *x

Objasnienia do tabeli 1: *L1 - z 05.06.2013, L2 - z 30.07.2013, Z1 - z 19.12.2013, Z2 - 7 20.12.2013.
* Srednia dhugos¢ ciata na poczatku testu 273 um.
** Zbyt mata liczba zywych organizmow (1-2), aby pomiary dlugosci byly miarodajne.
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Stowa kluczowe: Dynamic Energy Budget, rozwielitka, Daphnia magna, tanicuch oddechowy,
aktywnos¢ dehydrogenaz, toksycznosé

Teoria Dynamic Energy Budget (DEB) poswigcona jest zagadnieniom zwigzanym z
energia, ktora kazdy zywy organizm pobiera ze Srodowiska i wykorzystuje na procesy
podtrzymania zycia, wzrostu i rozmnazania. Model DEB opisuje szybko$¢ tych procesow
uwzgledniajac zalezno$ci pomigdzy nimi. Pozwala to na $cista i matematyczng interpretacje
zwigzkoéw zachodzacych pomiedzy np. szybkoscig poboru pozywienia a szybko$cia wzrostu
lub wykorzystaniem energii na procesy podtrzymania zycia a inhibicja rozmnazania. W
porownaniu do tradycyjnej analizy danych z testow ekotoksykologicznych, analiza zmian
parametrow modelu DEB moze dostarczy¢ znacznie wigkszej ilosci informacji w
szczegolnosci o powiazaniach efektow toksycznych obserwowanych na réznych poziomach
organizacji (molekularnym, osobniczym, populacyjnym) oraz o zmianach ich wielkosci
w czasie. Rownia modelu DEB wykorzystywane w ekotoksykologii najczesciej opisuja
energie
w postaci bezwymiarowe] a proporcje pomiedzy energia zgromadzona w strukturach
(nie podlegajacych przemianom metabolicznym) organizmu a energig pochodzaca z rezerw
(podlegajacym przemianom metabolicznym) sg czesto niejasne i trudne do uchwycenia.
W zwigzku z powyzszym narzedzie stuzace do kalibracji modelu, a wiec do iloSciowej oceny
przeplywu energii przez organizm wydaje si¢ by¢ pomocne w analizie zmian parametrow
modelu. Naprzeciw tym potrzebom wychodzi znana od wielu lat metoda oceny aktywnosci
dehydrogenaz tancucha oddechowego. Wykorzystywane w niej sole tetrazolowe sa
redukowane do barwnych produktéw a intensywnos$¢ zabarwienia probki po odpowiednio
dobranym czasie jest proporcjonalna do szybkosci transportu elektronéw pomiedzy kolejnymi
przekaznikami. W tancuchu oddechowym tacza si¢ wszystkie szlaki metaboliczne. Ostatnim
redukowanym substratem (w warunkach bez soli tetrazolowych) jest tlen czasteczkowy.
Szybkos¢ jego redukcji moze zosta¢ w tatwy sposdb przeliczona na ilo$¢ wykorzystanej przez
organizm energii w jednostce czasu na procesy metaboliczne. W odniesieniu do teorii DEB
pozwala to na obliczenie rdznicy i proporcji pomiedzy energia zgromadzong w strukturach
(przy znajomo$ci masy 1 budowy organizmu) a energia przeznaczong na procesy
metaboliczne. Ponadto pomiar szybkosci transportu elektronow w lancuchu oddechowym
moze by¢ pomocny w iloSciowej analizie przeplywu energii wykorzystywanej
na procesy podtrzymania zycia, wzrost i rozmnazanie. Z kolei zmiany ilosci energii
przeznaczonej na wymienione procesy moga zosta¢ z powodzeniem potraktowane jako efekt
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dziatania substancji toksycznej. Tak zdefiniowany efekt toksyczny co calosciowa, taczaca
wymienione procesy, zalezna od czasu odpowiedz organizmu.

Znane metody oceny szybko$ci transportu elektronow w tancuchu oddechowym
rozwielitki Daphnia magna zakladajg zabicic i homogenizacj¢ organizmow a nastepnie
dodanie soli terazolowych i przeprowadzeniu pomiaréw. W niniejszej pracy podjeto probe
zmierzenia aktywnosci dehydrogenaz zywych rozwielitek. W zwiazku z tym przeprowadzono
kilka testow uwzgledniajacych rozmiary (wiek) organizmow testowych oraz stezenie soli
tetrazolowej (optymalne, pomiedzy stezeniem nie pozwalajagcym na wytworzenie
wystarczajacej iloSci barwnego produktu a stezeniem dzialajacym toksycznie). Wyniki
uzyskane z pomiarow aktywisci dehydrogenaz przeliczono na ilos¢ wykorzystanej energii w
procesach metabolicznych i odniesiono do modelu Dynamic Energy Buget.



