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OCENA CYTOTOKSYCZNOŚCI PYŁOWYCH ZANIECZYSZCZEŃ 

POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO FRAKCJI 2,5 µM PRZY 

POMOCY TESTU PAN I 

M.K. Bełcik, A. Trusz-Zdybek, K. Piekarska 

Zakład Biologii Sanitarnej i Ekotechniki, Wydział Inżynierii Środowiska, Politechnika 

Wrocławska, ul. Wybrzeże Wyspiańskiego 27, 50-370 Wrocław 

katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl 

Słowa kluczowe: cytotoksyczność, pył zawieszony, PM2,5, PAN I, zanieczyszczenia atmosfery 

W powietrzu atmosferycznym rozpoznanych zostało ponad 2000 substancji chemicz-

nych, które mogą tworzyć skomplikowane mieszaniny o nieznanych właściwościach i działaniu. 

Wśród substancji adsorbowanych na powierzchni pyłu zawieszonego znaleźć można między in-

nymi metale, wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne, węglowodory aromatyczne, fenole, 

związki organiczne zawierające chlor i wiele innych [1]. 

Badania przeprowadzone przez Lim i Burns w 2010 roku wykazały, że zanieczyszczenia 

powietrza są odpowiedzialne za 3,2 miliona przedwczesnych zgonów, czyniąc je drugim środowi-

skowym i dziewiątym globalnym czynnikiem ryzyka na świecie. Pyłowe zanieczyszczenia powie-

trza odpowiedzialne są także za ataki astmy, zapalenie i obniżenie czynności płuc oraz sercowo-

naczyniowy zawał serca. Powyższe schorzenia spowodowane pyłem obserwowane są wśród grup 

narażonych na ryzyko środowiskowe oraz potencjalnie zdrowej części populacji w tym dzieci 

i osób starszych [2, 3]. 

W październiku 2013 roku 24 ekspertów z 11 krajów świata zrzeszonych przez Mię-

dzynarodową Agencję Badań nad Rakiem (International Agency for Research on Cancer - 

IARC) zaklasyfikowało, bazując na dostępnej wiedzy i dowodach wykazanych w badaniach 

zanieczyszczenia powietrza zewnętrznego, pył zawieszony do 1 grupy związków genotok-

sycznych [4]. 

Zanieczyszczenia zaadsorbowane na pyle zawieszonym frakcji 2,5 µm prócz właści-

wości genotoksycznych działają także na organizm w sposób toksyczny prowadząc do znisz-

czenia i śmierci komórek, a co za tym idzie uszkodzenia organizmu. Wraz z rozwojem badań 

próbek środowiskowych prowadzono prace nad rozwojem nowych, szybkich metod oceny cy-

totoksyczności. Metody te, zwane testami krótkoterminowymi, charakteryzują się prostotą 

prowadzenia oraz oceny wyników. Jednym z tego typu testów jest 4-parametrowy zestaw 

oceny toksyczności PAN I [5]. 

W rzeczywistości zestaw PAN I jest baterią 4 testów pozwalających na ocenę 4 róż-

nych parametrów określających działanie cytotoksyczne na komórki. W skład zestawu wcho-

dzą: test LDHe do oceny integralności błony komórkowej, test XTT do oceny aktywności 

mitochondrialnej, test NR do oceny aktywności lizosomalnej oraz test SRB do oceny całko-

witej zawartości białek [6]. 

Przy pomocy zestawu PAN I oceniano cytotoksyczność ekstraktów pyłowych zanie-

czyszczeń powietrza atmosferycznego pobranych w różnych porach roku na terenie aglome-

racji Wrocławskiej. 
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In the ambient air it was identified more than 2,000 chemical substances, which can 

create a complex mixtures of unknown properties and activity. Among the substances adsorbed 

on the surface particulate matter can be found inter alia: metals, polycyclic aromatic 

hydrocarbons, aromatic hydrocarbons, phenols, organic compounds containing chlorine, and 

many others. 

Research carried out by Lim and Burns in 2010 showed that air pollutions are 

responsible for 3.2 million premature deaths, making them the second environmental and ninth 

global risk factor over the world. Dust air pollutions are also responsible for attacks of asthma, 

pneumonia, reduction in pulmonary function and cardiovascular heart attack. These diseases 

caused by particulate matter pollutions are observed among groups of people exposed to the 

environmental risk and also potentially healthy part of the population including children and 

elderly people. 

In October 2013, group of 24 experts from 11 countries affiliated to the International 

Agency for Research on Cancer (IARC) based on available knowledge and evidences shown 

in the studies, classifies outdoor air pollutions including particulate matter to 1 group of 

genotoxic compounds. 

Contaminants adsorbed on particulate matter fraction 2.5 µm except genotoxic 

properties can also act on the organisms toxic. Toxic properties leading to destruction of cells, 

which may causes death of organism. With the development of testing environmental samples 

was performed works on the development of new, rapid methods for the assessment of 

cytotoxicity. These methods, known as short-term tests are characterized by the simplicity of 

handling and evaluation of results. One such type test is the 4-parameter kit evaluation of the 

toxicity PAN I. 

In fact, PAN I kit is the battery of 4 tests to assessment of 4 different parameters 

defining the cytotoxic effects on cells. The kit includes: LDHe test to evaluate the integrity of 

the cell membrane, XTT assay to evaluate mitochondrial activity, NR test for the evaluation 

of the lysosomal activity and SRB assay to evaluate the total protein content. 

Using the PAN I kit it was evaluated the cytotoxicity of particulate matter air 

pollutions extracts collected  at different seasons of the year in the Wroclaw agglomeration. 
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Badania ekotoksykologiczne (biotesty) i chemiczne wykazały, że transport kolejowy 

stanowi źródło zanieczyszczenia gleb i organizmów żywych m.in. substancjami ropopochod-

nymi, WWA, PCB i metalami ciężkimi oraz, że  stanowi zagrożenie dla środowiska w więk-

szym stopniu niż dotychczas sądzono. Obszary kolejowe są poddawane ponadto regularnym 

opryskom herbicydami, które powodują wyniszczenie roślinności. Pomimo nie sprzyjających 

warunków siedliskowych panujących na torach kolejowych stwierdzono masowe występowa-

nie gatunku Geranium robertianum L. Jest to nitrofilna, roślina zielna o dwuletnim cyklu roz-

wojowym, preferująca zacienione siedliska leśne. Zastanawiającym jest jednak, jak gatunek 

o dwuletnim cyklu życiowym może funkcjonować na torach kolejowych pomimo oprysków 

herbicydami. Teoretycznie jest to niemożliwe. Jednym z najczęściej stosowanych herbicydów 

do niszczenia chwastów na nasypach kolejowych jest Roundup, którego substancją czynną jest 

glifosat. Dawka zalecana przez producenta preparatu Roundup do stosowania na torach kole-

jowych wynosi 3,5 l/km toru, dwa razy do roku, w okresie intensywnego wzrostu roślin. Po-

wyższe rozważania stanowiły punkt wyjścia do badań, jak długo glifosat może zalegać w pod-

łożu i wywierać toksyczny wpływ na rośliny. Jest to kluczowe pytanie, gdyż G. robertianum 

kwitnie od maja do października a siewki roślin tego gatunku pojawiają się kilkakrotnie 

w ciągu roku. Dobrym narzędziem umożliwiającym odpowiedź na to pytanie był biotest ro-

ślinny Phytotoxkit. Biotesty jako jedna z metod bioindykacyjnych są stosowane do oceny 

stanu środowiska. Ich celem jest wykazanie obecności substancji toksycznych w środowisku 

oraz poznanie wpływu tych substancji na organizmy żywe. Do badań wykorzystano czuły bio-

indykator – Lepidium sativum L. Przeprowadzono serię biotestów sprawdzających toksycz-

ność podłoża tuż po oprysku herbicydem Roundup (dawki „torowe”) i w kolejnych miesią-

cach. Spadek toksyczności podłoża dla roślin testowych odnotowano już po 3 miesiącach 

od oprysku a jego całkowity zanik po 6 miesiącach. Możliwe zatem jest, aby roślina o takiej 

biologii jak G. robertianum pomimo oprysków herbicydami była zdolna przetrwać na torach 

kolejowych. Będzie tak pod warunkiem, że po zaniku toksyczności podłoża pojawią się nowe 

rośliny, które przed kolejnym opryskiem wydadzą nowe nasiona. Tak rzeczywiście jest. Po-

nadto przeprowadzone doświadczenia pokazują, że nasiona zachowują zdolność kiełkowania 

nawet kilka lat. 

Projekt sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki, przyznanych na podstawie 

decyzji DEC – 2011/03/B/NZB/03044. 
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Ecotoxicological studies (biotests) and chemical studies showed that a rail transport 

is a source of contamination of soil and living organisms among others oil derivatives, PAHs, 

PCBs and heavy metals. That is a threat to the environment to a greater extent than previously 

thought. Moreover, rail areas are regularly sprayed with herbicides, which causes destruction 

of vegetation. Despite the unfavorable habitat conditions prevailing on the railway tracks, we 

found mass occurrence of species Geranium robertianum L. It is nitrophilous, herbaceous 

plant with a two-year development cycle, which prefers shaded forest habitats. However, it is 

puzzling how a species with a two-year life cycle can function on the railway tracks despite 

spraying of  herbicides. Theoretically this is impossible. Roundup is one of the most widely 

used herbicides for weed control on a railway embankments, its active substance is glyphosate. 

The dosage recommended by the manufacturer of the Roundup for use on railway tracks is 

3.5 liters per kilometer of track, twice a year, in the period of intensive plants growth. This 

consideration was the starting point for studies, how long glyphosate may stand over in the 

substrate and have a toxic effect on plants. This is a key question, because G. robertianum 

blooms from May to October and plants seedling  of this species occur several times a year. 

The Phytotoxkit biotest was found to be a good tool to answer this question. Bioassays are 

used to assess the status of the environment as one of the bioindicative methods. Their aim 

is to demonstrate the presence of toxic substances in the environment and to understand the 

impact of these substances on living organisms. A sensitive bioindicator - Lepidium sativum 

L. was used for the study. A series of biotests was carried out to check the toxicity of the 

substrate after spraying the herbicide Roundup ("track" dose) just after spraying and in the 

following months. The decrease in toxicity of substrate for testing plants has already been 

noted at 3 months after spraying, and its total disappearance after 6 months. Therefore, it is 

possible that plant with such biology as G. robertianum was able to survive on the railway 

tracks despite spraying of herbicides. It will be so, provided that after the disappearance of the 

toxicity of the substrate there will be new plants that will give new seeds before the next 

spraying. And this is indeed. In addition, conducted experiments show that the seeds retain 

germination capacity for several years. 

The project was funded by the National Science Centre (Poland), on the basis of a decision 

DEC – 2011/03/B/NZB/03044. 
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Woda jest niezbędna do podtrzymania życia na naszej planecie. Pełni ona również 

ważną funkcję energetyczną. Około 20% pozyskiwanej współcześnie energii elektrycznej 

powstaje dzięki wykorzystaniu zbiorników wodnych. Elektrownie wodne stanowią jedną 

z największych atrakcji regionu Pomorza Środkowego i są klasyfikowane jako unikalny 

w skali europejskiej system energetyczny. Choć elektrownie wodne stanowią ekologiczne 

źródło energii są obciążeniem dla środowiska, w którym występują. 

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badań nad jakością wód i osadów pobra-

nych z rzeki Słupi w bezpośrednim sąsiedztwie hydroelektrowni. W badaniach wykorzystano 

próbki pobrane przed wpłynięciem wody do hydroelektrowni oraz po jej wypłynięciu. Próbki 

pobierano z sześciu hydroelektrowni – Krzynia, Soszyca, Gałąźnia Mała, Konradowo, Skar-

szów Dolny oraz Słupsk. W każdej lokalizacji, oprócz osadów dennych pobierano wodę po-

wierzchniową oraz wodę przydenną. W pobranych próbkach wodnych oznaczono profil jo-

nowy, pH, przewodność elektrolityczną oraz stężenie wybranych metali ciężkich (cynk, 

miedź, chrom, nikiel, mangan). W próbkach osadów oznaczono jedynie stężenie tych samych 

metali ciężkich. Chcąc dokonać pełnej oceny stanu ekologicznego rzeki Słupi oraz określić 

toksyczność na wszystkich poziomach łańcucha troficznego próbki wód przebadano z zasto-

sowaniem zróżnicowanych testów bioindykacyjnych: Microtox, Spirotox, Daphtoxkit F mag-

na oraz testu na roślinach z wykorzystaniem rzęsy wodnej. Próbki osadów przebadano wyko-

rzystując testy Microtox, Ostracodtoxkit F oraz Phytotoxkit F. 

Na podstawie wyników testu Microtox stwierdzono, że próbki wody nie wykazują 

toksyczności. Zaobserwowano natomiast zmiany w toksyczności próbek osadów. Próbki po-

brane za hydroelektrowniami Krzynia i Skarszów Dolny okazały się mniej toksyczne w po-

równaniu z próbkami pobranymi przed elektrowniami. W pozostałych próbkach zaobserwo-

wano wzrost toksyczności za infrastrukturą hydroelektrowni. Największe zmiany zaobserwo-

wano w przypadku elektrowni Soszyca oraz Słupsk. W przypadku elektrowni Soszyca wartość 

EC50 dla osadów przed hydroelektrownią wynosiła 22490 mg/l, zaś po 3403 mg/l. Dużo więk-

sze różnice zaobserwowano w przypadku elektrowni w Słupsku. Przed elektrownią wartość 

EC50 wynosiła 291500 mg/l, natomiast za elektrownią 18900 mg/l. Należy jednak pamiętać, 

że toksyczność osadów może wynikać z oddziaływania wielu czynników, takich jak natlenie-

nie, granulometria oraz zawartość materii organicznej. Stąd też wzrost wartości EC50 w prób-

kach nie musi być związany z obecnością elektrowni wodnej. 

W przypadku pozostałych testów nie stwierdzono toksyczności analizowanych pró-

bek. Obecność hydroelektrowni nie miała wpływu na rozwój badanych organizmów w po-

szczególnych testach. 

W analizowanych próbkach stężenie badanych metali ciężkich było porównywalne 

z poziomem charakterystycznym dla próbek naturalnych. Może wynikać to z faktu, że rzeka 

Słupia przepływa przez teren Parku Krajobrazowego "Dolina Słupi" i dzięki temu oddziały-

wanie antropogeniczne jest tu znikome. W próbkach pobranych w pobliżu elektrowni Krzynia 
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i Gałąźnia Mała zaobserwowano nieznacznie wyższe stężenie oznaczonych metali w osadach 

przed pobranych przed infrastrukturą elektrowni. W próbkach pobranych w pozostałych loka-

lizacjach, osady w miejscu wypłynięcia wody z elektrowni charakteryzowały się wyższym 

stężeniem badanych metali. W próbkach wody powierzchniowej wyższe stężenie metali cięż-

kich oznaczono przed wpłynięciem wody do elektrowni. Odwrotną sytuację zaobserwowano 

w przypadku próbek wody przydennej, w których wyższe stężenie metali oznaczono po wy-

płynięciu z infrastruktury energetycznej.  

Z przeprowadzonych badań wynika, że pomimo tego, że elektrownie wodne wytwa-

rzają "czystą" energię mogą nieznacznie oddziaływać na środowisko w warunkach normalnej 

eksploatacji. Wynika to głównie z konieczności przebudowy naturalnego koryta rzeki w celu 

utworzenia kanałów doprowadzających i odprowadzających. Funkcjonowanie elektrowni 

w nurcie rzeki Słupi nie powoduje znaczącego wzrostu stężenia metali ciężkich w środowisku 

jak również nie przyczynia się do radykalnych zmian toksyczności badanych komponentów 

środowiska. Nieznaczne fluktuacje toksyczności próbek wynikają raczej z czynników związa-

nych z charakterystyką fizyczną osadów. Można zatem uznać, że system historycznych bu-

dowli hydrotechnicznych na rzece Słupi pełni obecnie ważną i przyjazną ekologicznie rolę 

turystyczną promując wyjątkowy region Pomorza Środkowego zaś dla turystów stanowi nie-

zapomnianą okazję do poznania zasady działania elektrowni wodnych zachowanych w niemal 

nienaruszonym historycznym stanie. 
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Water is essential to sustain life on our planet. It plays also an important energetic 

function. About 20% of "green" electricity is produced by using water reservoirs. 

Hydroelectric power plants are one of the biggest attractions of the region of Middle Pomerania 

and are classified as unique in the European energy system. Although hydroelectric power 

plants are a clean source of energy they also can impact on the environment in which they 

occur. 

This paper presents the results of research on water and sediment quality taken from 

the river Słupia in the immediate vicinity of the hydroelectric power plant. In the study samples 

collected before water entering to hydroelectric power plant and after its departure were used. 

Samples were collected from six locations: Krzynia, Soszyca, Gałąźnia Mała, Konradowo, 

Skarszów Dolny and Słupsk. In each location in addition to the bottom sediments surface and 

demersal water was taken. In water samples ionic profile, pH, electrolytic conductivity and 

concentration of selected heavy metals (zinc, copper, chromium, nickel and manganese) were 

determined. In sediment samples only concentration of the same metals was measured. 

In  order to make a full assessment of the ecological status of the Słupia river and to determine 

toxicity at all levels of the trophic chain water samples were tested using different biotests: 

Microtox, Spirotox, Daphtoxkit F and test on plants using common duckweed. Sediment 

samples were only tested by the use of Microtox, Ostracodtoxkit F as well as Phytotoxkit F. 

Based on the Microtox test results, it was found that the water samples do not exhibit 

toxicity. There were, however changes in the toxicity of sediment samples. Samples collected 

after hydroelectric power plants in Krzynia and Skarszów Dolny proved to be less toxic 

as compared samples taken before power plants. In other samples an increase of toxicity was 

observed after the hydroelectric infrastructure. The highest changes were observed in the case 

of Soszyca and Słupska power plants. In the case of Soszyca EC50 value before the plant was 

equal to 22490 mg/l, while after 3403 mg/l. Much higher differences were observed in Słupsk. 

Before hydroelectric power plant EC50 was equal to 291500 mg/l, while after 18900 mg/l. 

However, it should be noted that the toxicity of deposits may result from the interaction of 

many factors, such as oxygenation, grain size and the content of organic matter. Hence, an 

increase of the EC50 value in the samples could not be associated with the presence of 

hydroelectric power plant. For other tests, there was no toxicity of the samples found. The 

presence of the hydroelectric power plan had no effect on the development of test organisms 

in each test.  

In the analyzed samples the concentration of heavy metals was comparable with 

levels typical for natural samples. This may be due to the fact that the Słupia river flows 

through the area of the Landscape Park "Słupia Valley" and thus the anthropogenic impact 

here is negligible. In samples taken near Krzynia and Gałąźnia Mała a slightly higher 

concentration of metals in sediments collected before electric infrastructure was observed. In 

the case of samples collected in other locations, sediments taken in the place of water departure 
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were characterized by higher concentration of the investigated metals. In samples of surface 

water higher concentration of heavy metals was determined before water entering to the power 

plant. The opposite phenomenon was observed in demersal water samples in which higher 

concentration of metals was determined after water departure out of energy infrastructure. 

The study shows that despite the fact that hydroelectric power plants produce "clean" 

energy they may slightly affect the environment under normal operating conditions. This 

is mainly due to the need of rebuilding the natural river bed to form the inlet and outlet 

channels. The functioning of the power plant in the Słupia river does not cause a significant 

increase in the concentration of heavy metals in the environment and does not contribute to 

radical changes in the toxicity of the components of the environment. Insignificant toxicity 

fluctuations result rather from physical characteristic of bottom sediments. It can therefore be 

concluded that a system of historical hydraulic structures on the Słupia river serves an 

important role and eco-friendly tourism by promoting the unique region of Middle Pomerania. 

For tourists it creates an unforgettable opportunity to meet the principles of hydroelectric 

power plants which are preserved in almost intact historic condition. 
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WYKORZYSTANIE Lemna minor JAKO NARZĘDZIA 

W REMEDIACJI ŚRODOWISKA WODNEGO 

ZANIECZYSZCZONEGO ANTYDEPRESANTAMI 

A. Drobniewska1, M. Wawryniuk1, J. Giebułtowicz2, P. Stankiewicz1, 

A. Maciejczak1, G. Nałęcz-Jawecki1 

1Zakład Badania Środowiska, 2Zakład Bioanalizy Leków , Wydział Farmaceutyczny  

Warszawski Uniwersytet Medyczny, ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa 

agata.drobniewska@wum.edu.pl 

Słowa kluczowe: bioakumulacja leków, Lemna minor 

Rozwój cywilizacyjny powoduje powstawanie nowych rodzajów zanieczyszczeń 

(emerging contaminants), które przedostają się do wód. Leki stanowią ich ważną grupę 

z uwagi na ich szerokie stosowanie, wysoką trwałość oraz aktywność biologiczną. Niestety 

w ostatnich latach obserwuje się gwałtowny wzrost liczby substancji leczniczych dopuszczo-

nych do użytku przez człowieka. Na jedno z pierwszych miejsc wysuwają się antydepresanty. 

Zgodnie z oficjalnymi danymi WHO depresja dotyka 5% ludzi we wszystkich społecznościach 

na całym świecie (WHO, 2012). Antydepresanty przedostają się do środowiska wodnego 

głównie ze ściekami komunalnymi. Choć leki przeciwdepresyjne są wydalane głównie w po-

staci metabolitów, część podawanej dawki pozostaje niezmieniona. Tradycyjne oczyszczalnie 

ścieków niestety nie radzą sobie z lekami i ich metabolitami. Jednocześnie nowe, efektywne 

technologie są bardzo kosztowne. W związku z powyższym w ostatnim czasie coraz częściej 

w istniejących oczyszczalniach tworzy się układy oparte na wykorzystaniu w procesie oczysz-

czania ścieków, zwłaszcza z nowych rodzajów zanieczyszczeń w tym leków, roślin.  

W prezentowanych badaniach analizowano zdolność Lemna minor do bioakumulacji, 

a tym samym do oczyszczania środowiska wodnego, leków z grupy antydepresantów. W trak-

cie badań odnotowano znaczny spadek stężenia leków w próbkach z Lemna minor w odnie-

sieniu do próbek bez roślin. Uzyskane wyniki wskazują, że największą zdolność do bioaku-

mulacji spośród badanych leków Lemna minor wykazuje względem sertraliny, natomiast naj-

mniejszą względem fluoksetyny. 
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A significant number of emerging pollutants resulting from point and diffuse 

pollution is present in the aquatic environment. Between them are pharmaceuticals. 

Antidepressants are frequently prescribed pharmaceuticals. According to WHO about 5% 

people in all communities across the world is affected by depression (WHO, 2012). 

Antidepressants enter aquatic systems mainly with wastewater through wastewater treatment 

plants (WWTP). Even though antidepressants are excreted mainly as metabolites, part of the 

administrated dose remains unchanged. WWTP are fundamental to the maintenance of high 

quality surface waters. However, despite the introduction of increasingly advanced treatment 

technologies, they continue to be a threat to the achievement of good ecological status as far 

as freshwater ecosystems and environmental sustainability. The problem with remove 

emerging contaminants / pharmaceuticals can be overcome by the introduction of biological 

cleaning systems with plants, which are typically located after secondary wastewater units. 

In the present study we analyzed the ability of Lemna minor to bioaccumulate of 

antidepressants. In the study reported a significant decrease of the drug concentrations in the 

samples with Lemna minor in comparisone with the samples without plants. The results 

indicate that the greatest potential for bioaccumulation among tested drugs Lemna minor show 

relative to sertraline, and the lowest to fluoxetine. 
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PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE TESTÓW TOKSYCZNOŚCI 

OSTREJ DO SZYBKIEJ OCENY STANU ŚRODOWISKA 

W DZIAŁALNOŚCI WIOŚ KATOWICE 
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wduda@katowice.pios.gov.pl 

Słowa kluczowe: ochrona środowiska, testy toksyczności, pomiar ATP, Vibrio fischeri, 

Thamnocephalus platyurus 

W częstochowskiej delegaturze WIOŚ w Katowicach wykonywane są biologiczne 

testy toksyczności nowej generacji z wykorzystaniem gotowych zestawów: bakterii (TOXI-

SCREENING) oraz zwierząt bezkręgowych – larw skorupiaków (RAPIDTOXKIT). Takie 

biotesty są bardzo przydatne do szybkiej oceny stanu środowiska, szczególnie w sytuacjach 

wystąpienia zatruć. Pozwalają ocenić poziom zagrożenia oraz wyśledzić źródło trucizn, które 

przedostały się do środowiska. Jest to uzupełnienie tradycyjnie stosowanych metod fizykoche-

micznych, dzięki którym identyfikowane są poszczególne substancje chemiczne. Metody bio-

logicznych testów toksyczności dają natomiast sumaryczną odpowiedź na występujące zagro-

żenia, niezależnie od tego, czy zostały one już zidentyfikowane. Jest to ocena szybka i kom-

pleksowa, która świadczy o szkodliwym oddziaływaniu niebezpiecznych substancji na orga-

nizmy żywe, a więc potencjalnie również na człowieka. 
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TOKSYCZNOŚĆ SPŁYWÓW DESZCZOWYCH Z DACHÓW  

O RÓŻNYM POKRYCIU 
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Słowa kluczowe: ścieki deszczowe, pokrycia dachowe, toksyczność, Daphnia magna 

W wyniku rozbudowy sieci kanalizacyjnych oraz uregulowaniami prawnymi dotyczą-

cymi zagospodarowania odpadów płynnych i stałych, ścieki gospodarczo-bytowe oraz prze-

mysłowe stają się coraz mniejszym zagrożeniem dla środowiska naturalnego. Obecnie to desz-

czowe ścieki miejskie uważane są za główne źródło zanieczyszczenia wód i stanowią ogromne 

wyzwanie w aspekcie ochrony środowiska i założeń zrównoważonego rozwoju terenów zur-

banizowanych. 

Na terenach miejskich wytwarzane są ogromne ilości zanieczyszczeń. Zanieczyszcze-

nia te akumulują się na różnych powierzchniach, takich jak drogi, parkingi czy budynki. Opady 

deszczu oraz roztopy powodują spłukiwanie nieprzepuszczalnych powierzchni i przenoszenie 

zanieczyszczeń do systemów kanalizacji deszczowej. W zależności od zastosowanych rozwią-

zań, ścieki deszczowe mogą trafić do oczyszczalni, bądź też bezpośrednio do odbiornika. Czę-

sto występujące połączenie kanalizacji deszczowej i miejskiej w jeden system ogólnospławny 

powoduje, że podczas intensywnych opadów pojemność przewodów kanalizacyjnych zostaje 

przekroczona, a zmieszane ścieki deszczowe i gospodarczo-bytowe przelewają się przez kra-

wędź przelewu burzowego, stanowiąc dodatkowe źródło zanieczyszczenia wód odbiornika. 

Jakość wody jest obecnie definiowana przede wszystkim przez parametry chemiczne. 

Analizy składu chemicznego wód mogą być jednak niewystarczające do oszacowania poten-

cjalnego wpływu zanieczyszczeń na środowisko naturalne. Obecność substancji nie objętych 

standardowymi analizami fizyko-chemicznymi, a także występujące niejednokrotnie synergi-

styczne działanie związków chemicznych, może powodować większą szkodliwość zanie-

czyszczeń wód wobec organizmów żywych niż wynikałoby to z rutynowych badań ilościo-

wych. Dlatego coraz częściej, w celu określenia sumarycznej szkodliwości wszystkich sub-

stancji znajdujących się w wodzie, zaleca się wykonywanie również testów toksyczności wód 

deszczowych i przelewów burzowych wobec organizmów wskaźnikowych. 

Do głównych źródeł substancji toksycznych w ściekach deszczowych należą spływy 

z ulic szybkiego ruchu (ponad 100 tyś. pojazdów dziennie). Najważniejsze zidentyfikowane 

substancje toksyczne w tych ściekach to miedź, cynk, kadm, ołów, platyna, niektóre WWA 

i chlorki. Ścieki przelewów burzowych przyciągają mniej uwagi ze względu na mniejszą tok-

syczność bezpośrednią. Ich wpływ na biocenozę wód odbiornika polega przede wszystkim na 

zmianie parametrów fizyko-chemicznych wody (eutrofizacja). 

Dodatkowym źródłem substancji toksycznych w ściekach deszczowych są spływy 

z dachów. Różnorodność pokryć dachowych stosowanych w budownictwie powoduje, że do 

wód opadowych spływających po powierzchni dachu uwalniana jest ogromna ilość substancji 

chemicznych mogących powodować zatrucie i degradację środowiska. Do głównych związ-

ków toksycznych w takich ściekach zalicza się: wielopierścieniowe węglowodory 

aromatyczne, związki siarki, substancje powierzchniowo czynne, substancje ropopochodne 

oraz metale ciężkie. Stężenie i całkowita ilość substancji szkodliwych w spływach z dachów 
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zależą przede wszystkim od stanu pokrycia dachowego oraz od dynamiki opadu 

atmosferycznego. 

W niniejszej pracy badano toksyczność spływów deszczowych z czterech rodzajów da-

chów: o pokryciu miedzianym, z blachy cynkowej, z papy oraz z płyt cementowo-azbestowych 

(eternit) wobec skorupiaka słodkowodnego Daphnia magna Straus. Pobrano próbki z czterech 

niezależnych opadów deszczu na przełomie marca i kwietnia 2015 roku. Do badań wykorzy-

stano ścieki deszczowe z tzw. „pierwszej fali”, stosując specjalnie skonstruowany pojemnik 

do poboru prób umieszczony pod wylotem rynny spustowej. Toksyczność ścieków deszczo-

wych określono przez wyznaczenie parametrów 24hEC50 i 48hEC50 metodą probitową oraz 

metodą graficznej interpolacji. W przypadku, kiedy mała toksyczność próbki uniemożliwiała 

wyznaczenie parametru EC50, obliczano parametr EC10. Toksyczność spływów deszczowych 

z dachów porównano z toksycznością opadu zebranego bezpośrednio, bez spłukiwania jakiej-

kolwiek powierzchni. 

Stwierdzono, że największą toksyczność wobec rozwielitek wykazywały spływy z da-

chu pokrytego blachą miedzianą (średnie 24hEC50 wynosiło 0,17%). Spływy z dachu cynko-

wego wykazywały mniejszą toksyczność (24hEC50 ok. 28%), lecz ze względu na częstość wy-

stępowania pokryć z blachy cynkowej i ocynkowanej, znaczenie tego metalu w toksyczności 

miejskich ścieków deszczowych może być znacznie większe niż miedzi. Najmniejszą toksycz-

ność wobec skorupiaków Daphnia magna Straus stwierdzono dla pokryć azbestowych. Wody 

opadowe zbierane bezpośrednio nie wykazały działania toksycznego wobec organizmów te-

stowych. 

Ze względu na ograniczoną dostępność i zwiększające się zużycie czystej wody słod-

kiej, ścieki deszczowe coraz częściej są brane pod uwagę jako źródło wody do nawadniania 

oraz do celów gospodarczych. Z badań wynika jednakże, że spływy z dachów, zwłaszcza o po-

kryciu miedzianym i ocynkowanym, są silnie toksyczne i nie powinny być wykorzystywane 

nawet do celów gospodarczych bez uprzedniego ich oczyszczenia. Co więcej, badania wyka-

zują również konieczność oczyszczania takich ścieków przed wprowadzeniem ich do środo-

wiska naturalnego. 
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As a result of the expansion of sewage systems and legal regulations for the disposal 

of liquid and solid waste, domestic and industrial sewage are becoming less of a threat to the 

environment. Currently, the urban runoff is considered as a major source of water pollution 

and it is a huge challenge in terms of environmental protection and the principles of sustainable 

development of urban areas. 

The huge quantities of pollutants are produced in urban areas. These contaminants 

accumulate on different surfaces, such as roads, car parks or buildings. Rainfalls and thaws 

cause flushing impervious surfaces and the transfer of pollutants into the storm water drainage 

system. Depending on the applied solutions, rain water can get to the treatment plant, or 

directly to the receiver. Frequent connection of drainage and municipal wastewater transport 

systems in one combined sewer system causes that during heavy rainfall capacity of sewers is 

exceeded and mixed runoff and municipal wastewater overflow over the edge of a channel. 

This phenomenon is an additional source of water pollution in the receiver. 

Water quality is currently defined primarily by the chemical characteristics. Analysis 

of the chemical composition of water can, however, be insufficient to estimate the potential 

impact of pollution on the environment. The presence of substances not covered by standard 

physico-chemical analysis, and often occurring synergistic effect of chemical compounds may 

cause a greater harmfulness of water pollution to living organisms than it would appear from 

routine quantitative research. Therefore, in order to determine the total harmfulness of all 

substances in the water, it is also recommended to perform toxicity tests of rainwater and storm 

overflows on the indicator organisms. 

The main source of toxic substances in the rain wastewater is runoff from multi-line 

divided highways (more than 100 thousand vehicles per day). Top identified toxic substances 

in such wastewater are copper, zinc, cadmium, lead, platinum, some of PAH and chlorides. 
Combined sewer overflows attract less attention due to the lower direct toxicity. Their 

influence on the water biocenosis of the receiver relies primarily on changing the physical and 

chemical parameters of water (eutrophication). 

An additional source of toxic substances in the rain wastewater is runoff from roofs. 
The variety of roof coverings used in construction makes that a large amount of chemicals is 

released  into the rainwater flowing down the surface of the roof that can cause environmental 

degradation. The main toxic compounds in these effluents include: polycyclic aromatic 

hydrocarbons, sulfur compounds, surfactants, petroleum substances and heavy metals. The 

concentration and total amount of harmful substances in the runoff from roofs depend 

primarily on the condition of the roofing and the dynamics of the rainfall. 

This study investigated the toxicity of rainwater runoff from the four types of roofs: 

coated with copper, zinc sheet, with tar paper and cement-asbestos sheets (eternit)  to the 

freshwater crustacean Daphnia magna Straus. Samples were taken during four independent 
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rainfalls in March and April 2015. The study used the so-called "first wave" runoff using 

a specially designed container placed under the outlet of the launder. Toxicity of rainwater was 

determined by the designation of parameters 24hEC50 and 48hEC50 by probit method and by 

method of the graphical interpolation. In the case where the low toxicity of the sample did not 

allow to determine the parameter EC50,  the parameter EC10 was calculated. Toxicity of runoff 

from rooftops was compared with the toxicity of rainfall collected directly, without rinsing any 

surface. 

It was found that runoff from the roof covered with copper sheets shows the greatest 

toxicity to Daphnia magna (average 24hEC50 was approximately 0.17%). Runoff from the 

roof of zinc showed less toxicity (24hEC50 approx. 28%), but because of the prevalence of 

zinc and the galvanized sheet covering, the importance of this metal in toxicity of urban 

rainwater can be much greater than copper. The smallest toxicity to crustacean Daphnia magna 

Straus has been found for asbestos covering. Rainwater collected directly showed no toxicity 

to the test organisms. 

Due to the limited availability and increasing consumption of clean fresh water, 

rainwater and runoff are increasingly being considered as the sources of water for irrigation 

and economic purposes. The research shows, however, that runoff from roofs, especially with 

copper and galvanized coating, are highly toxic and should not be used even for economic 

purposes without prior cleaning. Moreover, research shows also a need to clean rain 

wastewater before discharging it into the environment. 
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indeksy jakości gleby 

Właściwości biologiczne i biochemiczne uznawane są za niezbędne czynniki kształ-

tujące jakość gleby oraz jej żyzność [1]. Mikroorganizmy glebowe uczestniczą w wielu pro-

cesach glebowych, a ze względu na bezpośredni kontakt z glebą mogą szybko reagować na 

zmiany stanu środowiska [1, 2]. Powszechnie stosowanymi wskaźnikami aktywności biolo-

gicznej gleby, przydatnymi zarówno w ocenie jakości gleb jak i ryzyka środowiskowego, są 

biomasa mikroorganizmów, oddychanie gleby, aktywność enzymatyczna czy nitryfikacja. Ta-

kie podejście oparte na zastosowaniu indywidualnego parametru jest najczęściej wykorzysty-

wane w ocenie jakości gleb. Inne podejście oparte jest na stosowaniu prostych indeksów opi-

sujących zależności pomiędzy dwoma różnymi parametrami biochemicznymi gleby. Ponie-

waż  stosowanie indywidualnych parametrów biochemicznych lub pojedynczych indeksów 

jako wskaźników jakości gleby ma wiele ograniczeń, w ostatnim czasie wskazuje się na ko-

nieczność wprowadzania wskaźników kompleksowych łączących różne właściwości bioche-

miczne gleb. 

Celem przeprowadzonych badań była ocena jakości gleb użytkowanych rolniczo 

z wykorzystaniem ich pojedynczych właściwości biochemicznych oraz próba wyznaczenia 

wskaźników zintegrowanych uwzględniających różne parametry glebowe.  

Obszar badań obejmował dwa regiony (ok. 200 km2), zlokalizowane w południowo-

zachodniej i wschodniej części Polski. Próbki (n=70) pobrano z warstwy powierzchniowej  

(0-30 cm) gleb ornych w trakcie sezonu wegetacyjnego i analizowano pod względem właści-

wości fizykochemicznych gleby (np. skład granulometryczny, materia organiczna, pH) oraz 

zawartości zanieczyszczeń (WWA i metale). Analizowano następujące właściwości bioche-

miczne gleb:  aktywność dehydrogenaz (DHA), podstawowe oddychanie gleby (BR), biomasę 

mikroorganizmów (Cmic) oraz potencjał nitryfikacji (PN). Ponadto wyliczono proste indeksy 

takie jak współczynnik metaboliczny oraz wskaźniki zintegrowane. Parametry biochemiczne 

wykazały dość dużą zmienność; wartości potencjału nitryfikacji mieściły się w zakresie  

0,18-21,5 µg NO2¯·g-1 s.m.). W większości przypadków czynnikiem silniej wpływającym na 

parametry biochemiczne gleb były ich właściwości fizykochemiczne, natomiast poziom zanie-

czyszczenia gleb był mniej istotny. Zastosowanie zaawansowanych metod statystycznych 

umożliwiło integrację wyników i ocenę ilościową zaobserwowanych relacji. 
 

Literatura: 
[1] Muhlbachova G., Sagova-Mareckova M., Omelka M., Szakova J., Tlust P. 2015. The influence of 

soil organic carbon on interactions between microbial parameters and metal concentrations at long-

term contaminated site. Sci Total Environ. 502: 218-223. 
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[2]  Asensio V., Guala S.D., Vega F.L., Covelo E.F. 2013. A soil quality index for reclaimed mine 

soils. Environ. Toxicol. Chem. 32: 2240-2248. 

Badania były realizowane w ramach Programu Wieloletniego zadanie1.3. „Monitorowanie różnych 

parametrów środowiska glebowego dla właściwej oceny WPR” oraz grantu NCN nr UMO-

2011/03/B/ST10/05015. 
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APPLICATION OF SELECTED BIOCHEMICAL PARAMETERS TO 

ASSESS THE QUALITY OF AGRICULTURAL SOILS 

A. Klimkowicz-Pawlas, B. Smreczak, A. Ukalska-Jaruga 

Institute of Soil Science and Plant Cultivation – State Research Institute , Department of Soil 

Science Erosion and Land Protection Czartoryskich 8, 24-100 Puławy 

agnes@iung.pulawy.pl 

Keywords: soil quality, biochemical properties, microbial activity, soil quality indexes 

Biological and biochemical soil properties are considered the essential factors 

affecting the fertility and quality of soils [1]. Soil microorganisms participate in many soil 

processes and due to their short generation time and high surface-to-volume ratio they react 

quickly to environmental changes [1, 2]. The most commonly used parameters (useful both in 

assessing the quality of soils and environmental risk) are soil microbial biomass, soil 

respiration, enzymatic activity or process-level based assays such as nitrification. The use of 

a single biochemical property is a common approach used to estimate soil quality. Another 

approach is based on application of the simple indexes describing the relations between two 

different biochemical properties. The use of individual properties or single indexes as soil 

quality indicators has many limitations, therefore the scientific attention is focused recently on 

derivation of complex indexes combining different biochemical properties of soils.  

The aim of the study was to evaluate the quality of agricultural soils with using their 

individual biochemical properties and the attempt to determine the integrated indexes 

combining the various parameters of the soil.  

The studied regions covered area about 200 km2 in the South-West and East part of 

Poland. Soil samples (n=70) were collected from the surface layer (0-30 cm) of arable lands 

during vegetation season and were analysed for the physicochemical soil properties  

(i.e. texture, organic matter, pH), and the content of contaminants (PAHs and metals). 

Microbial characteristics included dehydrogenases activity (DHA), basal soil respiration (BR), 

microbial biomass (Cmic) and potential of nitrification (PN). Additionally simple indexes  

(i.e. metabolic quotient) and integrated indexes were calculated.  

Biochemical parameters showed rather high variability (i.e. PN values were in the 

range of 0,18-21,5 µg NO2¯·g d.w.-1) and were related mainly to physicochemical soil 

properties. The level of soils contamination with metals and PAHs was less important. 

Application of the advanced statistical methods enabled the integration of results and the 

quantitative evaluation of the observed relationships.  

 

References: 
[1] Muhlbachova G., Sagova-Mareckova M., Omelka M., Szakova J., Tlust P. 2015. The influence of 

soil organic carbon on interactions between microbial parameters and metal concentrations at long-

term contaminated site. Sci Total Environ. 502: 218-223. 

[2]  Asensio V., Guala S.D., Vega F.L., Covelo E.F. 2013. A soil quality index for reclaimed mine 

soils. Environ. Toxicol. Chem. 32: 2240-2248. 
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WPŁYW WSPÓŁSTOSOWANIA NANO-ŻELAZA I BIOWĘGLA 

NA ZAWARTOŚĆ WIELOPIERŚCIENIOWYCH 

WĘGLOWODORÓW AROMATYCZNYCH ORAZ 

EKOTOKSYCZNOŚĆ ZANIECZYSZCZONYCH GLEB 

M. Kołtowski, M. Kuśmierz, P. Oleszczuk 

Zakład Chemii Środowiskowej, Wydział Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej,  

Plac Marii Curie-Skłodowskiej 3, 20-031 Lublin 

michal.koltowski@poczta.umcs.lublin.pl 

Słowa kluczowe: WWA, nano-żelazo, biowęgiel, Vibrio fischeri 

W ostatnich latach obserwuje się wzrastające zainteresowanie wykorzystaniem 

biowęgla w remediacji gleb zanieczyszczonych przez wielopierścieniowe węglowodory 

aromatyczne (WWA). Użycie biowęgla jako narzędzia stosowanego w remediacji gleb, 

stanowi nowe spojrzenie na problem. W metodzie tej nie dąży się jak w metodach klasycznych 

na całkowitej eliminacji zanieczyszczeń ale na unieruchomieniu przy pomocy adsorbentów 

frakcji biodostepnej, czyli odpowiedzialnej za efekt toksyczny. Niemniej jednak, dodatek 

biowęgla do gleb nie wystarczająco efektywnie immobilizuje zanieczyszczenia ze względu na 

ograniczoną powierzchnię właściwą czy negatywny wpływ różnorodnych składników 

glebowych. Sprawia to, że w roztworze glebowym wciąż obecna jest biodostępna frakcja 

zanieczyszczeń, która może negatywnie oddziaływać na organizmy żywe. Zastosowanie 

z biowęglem czynnika, który eliminował by biodostępną frakcję WWA z roztworu glebowego 

stanowiło by interesujące rozwiązanie. W ostatnich latach wykazano [1, 2], że 

współstosowanie biowęgla oraz nanożelaza (nZVI) pozwala na zwiększenie skuteczności 

eliminacji z wód barwników, metali ciężkich i fosforanów. Badania pokazały również, że 

samo nZVI skutecznie eliminuje WWA z gleb [3]. Połączenie więc nZVI z biowęglem może 

być interesującym rozwiazaniem, zwiększającym efektywność remediacji gleb 

zanieczyszczonych przez WWA. 

Doświadczenie realizowano w warunkach laboratoryjnych. Do gleb 

o zróżnicowanych właściwościach i źródle pochodzenia WWA (przemysł koksowniczy  

– SL-COK i wytwarzanie mas bitumicznych – SL-BIT) dodano: 1) biowęgiel wyprodukowany 

ze słomy w dawce 5% w/w, 2) nZVI w zawiesinie wodnej, w dwóch różnych stężeniach 2 oraz 

10 gnZVI/kggleby, oraz 3) biowęgiel (5% w/w) i nZVI (2 lub 10 gnZVI/kggleby – w zawiesinie 

wodnej). Po 7 oraz 30 dniach inkubacji, oznaczono całkowitą zawartość WWA (Ctot), 

zawartość łatworozpuszczalnej frakcjii WWA (Cfree) przy użyciu polioksymetylenu (POM) 

oraz oznaczono ekotoksyczność w stosunku do bakterii Vibrio fischeri (Microtox). 

Wpływ nZVI i biowęgla na zawartość Ctot PAHs zależał od rodzaju gleby. Nie 

stwierdzono istotnego wpływu zarówno nZVI jak i biowęgla na zawartość Ctot w glebie  

SL-COK. Dodanie do gleby SL-BIT biowęgla i nZVI spowodowało natomiast istotne 

obniżenie się zawartości badanych związków. Zupełnie odmienny trend zaobserwowano 

w przypadku Cfree PAHs. W zasadzie bez względu na rodzaj gleby wpływ dodatków był bardzo 

zbliżony. Najlepszą redukcję Cfree PAHs zarówno w glebie SL-COK jak i SL-BIT uzyskano 

dla wariantów z biowęglem (BC, BC+nZVI). Przy czym zawartości Cfree PAHs 

w doświadczeniu z samym biowęglem a biowęglem z dodatkiem nZVI nie różniły się istotnie 

statystycznie. Wskazuje to, że głównym mechanizm redukcji Cfree PAHs związany jest 

z wiązaniem ich przez biowęgiel a nie degradacją pod wpływem nZVI. W odniesieniu do 
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ekotoskyczności, zastosowanie samego nZVI nie zmieniało toksyczności gleby SL-COK oraz 

znacząco zwiększało toksyczność gleby SL-BIT. Wskazuje to, że w pewnych warunkach nZVI 

może działać toksycznie na V. fischeri. Dodatek biowęgla i biowęgla z nZVI znacząco  

(SL-COK) lub całkowicie (SL-BIT) eliminował efekt toksyczny w porównaniu do gleb 

kontrolnych. 

Praca została wykonana w ramach projektu BCAMED, współfinansowanego przez 

Szwajcarię w ramach Szwajcarskiego Programu Współpracy z nowymi krajami 

członkowskimi Unii Europejskiej. 
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zerovalent iron for removal of various contaminants from aqueous solutions. Bioresour. 

Technol. 152: 538-542. 

[2] Han L., Xue S., Zhao S., Yan J., Qian L., Chen M. 2015: Biochar supported nanoscale 

iron particles for the efficient removal of methyl orange dye in aqueous solutions, PLOS 

ONE. 10: e0132067. 

[3] Chang M.C., Shu H.Y., Hsieh W.P., Wang M.C. 2005: Using nanoscale zero-valent iron 

for the remediation of polycyclic aromatic hydrocarbons contaminated soil. J. Air Waste 

Manage. Assoc. 55: 1200-1207. 
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EFFECT OF CO-APPLICATION OF NANO ZERO VALENT IRON 

AND BIOCHAR ON POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS 

CONTENT AND ECOTOXICITY OF CONTAMINATED SOILS 
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In a recent years increasing interest on the biochar application for remediation of 

contaminated soils by polycyclic aromatic hydrocarbon (PAHs) is observed. The use of 

biochar as a tool for soil remediation is a new strategy. In contrast to the standard methods, 

which focus on the elimination of the total contaminants content, biochar is used for 

immobilization of the bioavailable fraction of PAHs. The bioavailable fraction of contaminants 

is responsible for potential toxic effects. Nevertheless, biochar amendment not always causes 

a high contaminant immobilization, due to limited surface area and influence of different soil 

components. In consequence, part of the bioavailable fraction of contaminants may still exist 

in soil and harmfully affect on living organisms. Co-application of biochar with other material 

which could be able to eliminate the bioavailable fraction of PAHs from soil solution, may be 

an interesting way for solving the problem. Recent studies [1, 2] indicated that co-application 

of biochar and nano zero valent iron (nZVI) increased the efficiency of dye, heavy metals and 

phosphates elimination from water. Studies also showed [3], that application of nZVI alone 

effectively eliminated PAHs from soils. Therefore, co-application of biochar and nZVI could 

be an interesting solution for increasing the efficiency of soils remediation contamianted by 

PAHs. 

The experiment was conducted on the labolatory scale. Industrially contaminated 

soils characterized by different properties and origin of PAHs (coke plant – SL-COK and 

bitumen processing plant – SL-BIT) were amended by: 1) biochar produced from wheat straw 

at 5% w/w dose, 2) nZVI as a water suspension in two different doses of 2 and 10 gnZVI/kgsoil, 

and 3) both biochar (5% w/w) and nZVI (2 and 10 gnZVI/kgsoil). After 7 and 30 days of mixing, 

freely dissolved concentration of PAHs (Cfree) was assessed by polyoxymethylene (POM). The 

ecotoxicity was determined using Vibrio fischeri bacteria (Microtox). 

The influence of nZVI and biochar on Ctot PAHs depended on the kind of soil. No 

significant influence of nZVI and biochar on Ctot content in soil SL-COK was observed. An 

addition of biochar and nZVI to the soil SL-BIT decreased the Ctot. A completely different 

trend was observed for Cfree PAHs. The influence of both amendments was similar in both 

soils. The best reduction of Cfree PAHs in SL-COK and SL-BIT soils was observed for 

experimental variants with biochar (BC and BC+nZVI). However, the Cfree PAHs content in a 

biochar alone and biochar with nZVI were not statistically different. This indicate that the main 

mechanism responsible for Cfree PAHs reduction is connected with biochar and not to nZVI 

presence. In relation to ecotoxicological bioassay, application of nZVI alone did not change 

the ecotoxicity of SL-COK soil and significantly increased the toxicity of SL-BIT soil. This 

indicate that in certain conditions nZVI may by toxic for V. fischeri. The biochar alone and 

biochar with nZVI amendment significantly (SL-COK) or totally (SL-BIT) eliminated the 

toxic effect to V. fischeri in comparision to the control soils. 
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BADANIE POTENCJAŁU 

ENDOKRYNNEGO/TOKSYKOLOGICZNEGO PRÓBEK ŚCIEKÓW 

Z ZASTOSOWANIEM TESTÓW BIOLOGICZNYCH MICROTOX®, 

OSTRACODTOXKIT FTM ORAZ XENOSCREEN YES/YAS 

B. Kudłak 

Katedra Chemii Analitycznej, Wydział Chemiczny, Politechnika Gdańska, 

ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdańsk 

blakudla@pg.gda.pl 

Słowa kluczowe: Związki Endokrynnie Czynne, ekotoksyczność, oczyszczalnie ścieków 

Głównym celem zrealizowanych badań była próba określenia efektywności usuwania 

związków endokrynnych (a zatem i redukcji potencjału endokrynnego/toksykologicznego) 

obecnych w próbkach ścieków z zastosowaniem testów biologicznych Microtox®, Ostracod-

toxkit FTM, Xenoscreen YES/YAS. Wpływ czynników obecnych w próbkach środowiskowych 

(pobranych na terenie całej Polski) na efektywność działania oczyszczalni ścieków spraw-

dzono z zastosowaniem 3  wymienionych testów biologicznych. 

W przypadku próbek pobranych w większości oczyszczalni ścieków nie stwierdzono 

ostrego zagrożenia toksykologicznego. Nieliczne próbki, dla których wykryto takie zagrożenie 

pobrane zostały z oczyszczalni znajdujących się południowej Polsce. Na podstawie wyników 

toksyczności chronicznej w większości przypadków możliwe było stwierdzenie wzrostu mie-

rzonych wielkości parametrów dla próbek z cieków wodnych po procesie oczyszczania. Sytu-

acja ta może być spowodowana występowaniem pozostałości środków chemicznych używa-

nych w procesie doczyszczania wody oraz zwiększeniem biodostępności zanieczyszczeń 

obecnych w próbkach wód. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że  dla wielu lokalizacji próbki 

pobrane z cieków wodnych odbierających wody po procesie oczyszczania charakteryzują się 

wyższym potencjałem endokrynnym niż te pobrane bezpośrednio przed miejscem zrzutu ście-

ków. Zaobserwowano wzrost mierzonych parametrów w szczególności dla południowej Pol-

ski. 

 

Projekt został sfinansowany ze środków MNiSzW w ramach projektu  

Iuventus Plus nr IP2011028071. 
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The main aim of studies undertaken was an attempt to assess efficiency of EDC 

removal (thus reduction of endocrine and toxicological potential) from wastewater samples 

with biological tests Microtox®, Ostracodtoxkit FTM and Xenoscreen YES/YAS. The impact 

of environmental stressors on samples (collected all over the Poland) and efficiency of WWTP 

action was assessed with 3 biotests mentioned.  

In case of samples collected in most of WWTPs no serious acute toxicity threat was 

determined. Selected samples were such threat was stated were collected in southern Poland. 

Based on results of chronic toxicity studies it can be stated that in most cases increase  

of toxicity was present in case of water samples collected after the wastewater release point.  

It can be a result of presence of chemicals utilized for wastewater treatment and increasing 

bioavailability of pollutants present in the water samples. 

For numerous locations it was stated that again increase of endocrine potential took 

place for water samples after WWTP release point when compared to ones prior to WWTP. 

Again such situation was observable particularly in case of sampling location on southern 

Poland. 

 

The project was co-financed by the Polish Ministry of Higher Education within the Iuventus 

Plus programme no. IP2011028071. 
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ŚLEDZENIE BIOAKTYWNOŚCI SINIC Z WYKORZYSTANIEM 

BIOSENSORÓW KOMÓRKOWYCH 
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dKatedra Hydrobiologii, Wydział Biologii, Uniwersytet Adama Mickiewicza,  

Umultowska 89, 61-614 Poznań 
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Słowa kluczowe: sinice, cyjanotoksyny, biosensory, metabolity mikrobiologiczne, stres 

oksydacyjny 

Toksyczne zakwity wody zdominowane przez sinice są problemem globalnym, 

dlatego też identyfikacja i zrozumienie różnorodnej bioaktywności tych organizmów jest 

ważnym zadaniem dla naukowców. Do tego celu proponujemy opracowane biosensory, 

będące zmodyfikowanymi genetycznie liniami komórkowymi wrażliwymi na aktywację 

(ważnych z toksykologicznego punktu widzenia) szlaków przekazywania sygnału związanych  

z czynnikami transkrypcji: NFkappaB, Nrf2, AhR lub GR. 

W badaniach wykorzystano zarówno zatężone próbki sinic zebrane z polskich jezior  

i zbiorników, jak i pojedyncze kultury sinic z rodzaju Microcystis, Planktothrix, 

Cylindrospermopsis lub Aphanizomenon. Dodatkowo wyznaczono wrażliwość biosensorów 

na pojedyncze cyjanotoksyny, tj: mikrocystynę-LR, anatoksynę-a oraz cylindrospermopsynę. 

Rezultaty wskazały szczególną wrażliwość dwóch typów biosensorów. Wszystkie testowane 

próbki środowiskowe oraz kultury sinic aktywowały biosensor NFKBRE Sk-Ov-3 będący 

wskaźnikiem oddziaływania metabolitów mikrobiologicznych. Natomiast standardy 

cyjanotoksyn aktywowały biosensor ARE Sk-Ov-3 będący wskaźnikiem stresu 

oksydacyjnego. 

 

Badania finansowane z projektu pt.: „Zastosowanie komórkowych biosensorów 

reporterowych w ekotoksykologii sinic: nowe "tarcze" dla bioaktywności",  

NCN, UMO-2012/07/B/NZ8/03991. 

  



VI Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Szczecin, 20-22 kwietnia 2016                          
Streszczenia prezentacji 

40 

 

 

TRACKING BIOACTIVITY OF CYANOBACTERIAL BY 

APPLICATION OF CELLULAR BIOSENSORS  
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dDepartment of Hydrobiology, Faculty of Biology, Adam Mickiewicz University,  

89 Umultowska, 61-614 Poznań, Poland 

j.mankiewicz@erce.unesco.lodz.pl 

Keywords: cyanobacteria, cyanotoxins, biosensors, microbial metabolites, oxidative stress 

Toxic blooms of water dominated by cyanobacteria are a global problem, and 

therefore the identification and understanding of diverse bioactivity of these organisms is an 

important task for scientists. For this we present specially developed biosensors, which are 

genetically modified cell lines sensitive to activation of signal transduction pathways 

(important from a toxicological point of view) associated with transcription factors: 

NFkappaB, Nrf2, AhR or GR. 
Environmental cyanobacterial samples collected from Polish lakes and reservoirs and 

pure cultures of the genera Microcystis, Planktothrix, Cylindrospermopsis or Aphanizomenon 

were tested. Additionally, the sensitivity of biosensors to individual cyanotoxins, ie: 

microcystin-LR, anatoxin-a or cylindrospermopsin, was characterised. 
Results indicated particular sensitivity of two types of biosensors. All tested 

environmental samples and cultures of cyanobacteria activated NFKBRE Sk-Ov-3 biosensor, 

which is an indicator of the impact of microbial metabolites. In contrast, cyanotoxin standards 

activated ARE Sk-Ov-3 biosensor, which is an indicator of oxidative stress. 
 

The research has been funded by NCN projects “Application of reporter cell biosensors in 

ecotoxicology of cyanobacteria: new targets for bioactivity”, UMO-2012/07/B/NZ8/03991.  . 
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Microtox – test oceny toksyczności na bakteriach luminescencyjnych Vibrio fischeri 

powstał w Stanach Zjednoczonych w 1979 roku. Był pierwszym biotestem wykorzystującym 

liofilizowane bakterie, które mogą być przechowywane przez wiele miesięcy i przygotowane 

do „działania” w ciągu kilku minut. Obecnie jest to jeden z najczęściej stosowanych na świecie 

biotestów. Jest wykorzystywany w ocenie zarówno próbek środowiskowych (wód słodkich, 

słonych, ścieków), jak i nieorganicznych i organicznych związków chemicznych. W literatu-

rze światowej można spotkać wiele przykładów wysokiej wrażliwości bakterii luminescencyj-

nych na szeroką gamę substancji toksycznych. Dodatkowo, wykazana została wysoka korela-

cja między wynikami toksyczności wielu grup substancji dla bakterii V. fischeri, rozwielitek, 

a nawet ryb. Dlatego wiele laboratoriów stosuje system Microtox jako podstawowy, a niestety 

także jedyny test w rutynowej kontroli środowiska, a także w pracy badawczej. Przy planowa-

niu analiz należy uwzględnić fakt, iż bakterie są organizmami jednokomórkowymi, prokario-

tycznymi, o odmiennej organizacji niż organizmy wyższe (Eucaryota) i mechanizm działania 

wielu substancji toksycznych jest odmienny w stosunku do bakterii niż organizmów eukario-

tycznych. Dodatkowo, V. fischeri jest bakterią morską, wymagającą do życia 2% roztworu 

NaCl. W prezentacji omówione zostaną konsekwencje obu tych faktów, wraz z przykładami 

grup substancji toksycznych o odmiennych mechanizmach działania w stosunku do organi-

zmów prokariotycznych i eukariotycznych. 
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Microtox – the luminescent bacteria toxicity assay was developed in USA in 1979. It 

was the first bioassay with freeze-dried bacteria, that can be stored for months and can be 

prepared for the test within the minutes. Now it is one of the mostly used bioassay all over the 

world for testing the toxicity of both environmental samples (marine, freshwater, effluents), 

as well as pure inorganic and organic chemicals. The high sensitivity of the luminescent 

bacteria has been proved in many scientific papers. Moreover, some authors has showed the 

high correlation between the toxicity of many chemicals to the luminescent bacteria, daphnia 

and fish. Therefore, in some laboratories the Microtox assay is used as the only bioassay for 

evaluation the toxicity of all samples / chemicals tested.  

However, it should be taken into account that in the Microtox assay the bacteria 

(Procaryota) are used and their sensitivity may be different that the sensitivity of the higher 

organisms. Moreover, the luminescent bacteria are the marine one and the Microtox medium 

contain 2% NaCl. In the presentation the mechanism of action of selected toxicants will be 

given with the special consideration to Procaryota and Eucaryota.  
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nym, toksyczność 

Od kilku lat obserwowany jest stale rosnący stopień antropopresji na różnych obsza-

rach geograficznych, który między innymi przejawia się w stosowaniu różnorodnych substan-

cji chemicznych i ich emisji do środowiska (w szczególności ekosystemów wodnych). 

W wielu przypadkach działanie wykorzystywanych związków chemicznych względem abio-

tycznych i biotycznych elementów środowiska jest poznane w sposób bardzo ograniczony. 

W przypadku niektórych związków ich szkodliwe działanie zostaje stwierdzone dopiero po 

długotrwałej ekspozycji, bądź obserwowane są interakcje między poszczególnymi ksenobio-

tykami. Do omawianej grupy można zaliczyć również związki powierzchniowo-czynne (ang. 

surface active agents, SAA, surfaktanty). Specyficzne właściwości fizykochemiczne związ-

ków z grupy SAA (m.in. amfifilowa budowa cząsteczek surfaktantów, zdolność rozpuszczania 

się w mediach o różnej polarności, zdolność tworzenia form micelarnych) wpływają na moż-

liwość ich szerokiego wykorzystywania zarówno w gospodarstwach domowych jak i w róż-

nych gałęziach przemysłu.  

Po użyciu związki powierzchniowo-czynne są głównie emitowane do wód po-

wierzchniowych oraz gleb (m.in. w strumieniu wód poddanych procesom oczyszczania i kie-

rowanym do wód powierzchniowych, w strumieniu ścieków nielegalnie wprowadzanych 

do wód powierzchniowych, w wyniku stosowania osadów ściekowych w rolnictwie). Surfak-

tanty występujące w środowisku mogą swobodnie migrować między poszczególnymi jego 

elementami i ulegać różnorodnym przemianom (m.in. parowanie, adsorpcja, depozycja, de-

gradacja z wytworzeniem bardziej toksycznych pochodnych, akumulacja) wpływając na pro-

cesy zachodzące w określonych ekosystemach. Prowadzone badania potwierdziły, iż związki 

z grupy SAA ze względu na swoje właściwości mogą ulegać bioakumulacji, a tym samym 

wpływać w różnym stopniu na faunę i florę (m. in. wpływać na wzrost roślin, opóźniać wzrost 

lub powodować śmierć mikroorganizmów i wyższych organizmów wodnych, wykazywać ak-

tywności estrogenową, powodować wystąpienie podrażnień lub oparzeń skóry i oczu, podraż-

nień układu oddechowego u człowieka). Wybrane związki należące do grupy niejonowych 

surfaktantów (krótkołańcuchowe alkilofenole i ich produkty degradacji) wykazują działanie 

endokrynne. Ponadto dotychczas słabo poznano działania względem organizmów żywych sur-

faktantów występujących jako mieszaniny poszczególnych związków chemicznych. Jedno-

cześnie należy podkreślić, iż obecność surfaktantów ułatwia procesy migracji i akumulację 

(w tym bioakumulacji) innego typu zanieczyszczeń (np. związków z grupy WWA, metali cięż-

kich). 

Celem pracy jest próba przedstawienia obecnego stanu wiedzy w zakresie działania 

związków powierzchniowo-czynnych względem różnego typu organizmów żywych. Opraco-

wanie zakłada ułatwienie na etapie identyfikowania surfaktantów, które w największym stop-

niu negatywnie wpływają na biotyczne środowisko, a tym samym będzie się to przekładać na 
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większą świadomość konsumentów stosujących coraz większe ilości produktów zawierają-

cych związki powierzchniowo-czynne. 
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For several years, there has been a steadily growing level of human impact 

on different geographical areas, which manifests itself in the use of various chemicals and their 

emission into the environment (in particular to aquatic ecosystems). In many cases there is 

a limited understanding of the influence of these chemical compounds in relation to biotic and 

abiotic components of the environment. For some compounds negative effect after long-term 

exposure or interaction between xenobiotics can be observed. In this group we can also include 

surface active agents (surfactants, SAA). The specific physicochemical properties of SAA 

(such as the construction of the amphiphilic surfactant molecules, the ability to dissolve in 

media of different polarity, the ability to form micellar form) affect the possibility of their 

extensive use both in households and in various industry applications. 

After use surface active agents are mainly emitted into surface waters and soils  

(e.g. as water discharged from wastewater treatment plant, as wastewater illegally emitted into 

surface water, as sewage sludge applied in agriculture). Surfactants can freely migrate between 

elements of the environment and they can undergo various changes (e.g. evaporation, 

adsorption, deposition, degradation to more toxic derivatives, accumulation), which affect 

SAA occurring in certain ecosystems. Research has confirmed that SAA compounds, because 

of their properties, can undergo bioaccumulation and thus influence the flora and fauna in 

varying degrees (e.g. plant growth, delayed growth or cause the death of microorganisms and 

higher aquatic organisms, show influence on the estrogen system, irritate or burns on skin, 

eyes and the respiratory system in humans). Selected compounds belonging to the group of 

non-ionic surfactants (short chain alkyl phenols and their degradation products) exhibit 

endocrine disrupting activity. In addition, so far the influence of surfactants present as mixtures 

of various compounds on living organisms is poorly understood. At the same time it should 

be emphasized that the presence of surfactants facilitates the migration and accumulation 

processes (including bioaccumulation) of other types of contaminants (e.g. PAHs, heavy 

metals). 

The aim of this study is to present the current state of the art on the activity of surface 

active agents in relation to different types of organisms. It will likewise aim to improve the 

identification of surfactants which have the greatest negative impact on the biotic 

compartment. Therefore it will translate into greater consumer’ awareness of the impact that 

increasing number of applied quantities of products containing surface active agents have 

on the environment. 
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Metale obecne w środowisku naturalnym występują w wielu formach, które wpły-

wają na ich mobilność w matrycy glebowej, biodostępnością oraz toksyczność. Określanie 

skażenia środowiska naturalnego poprzez stężenia ogólne metali w określonych elementach 

środowiska, takich jak gleba pomija zatem istotne czynniki determinujące ich przemieszcza-

nie, a także biodostępność. Mobilność i biodostępność metali zależy m.in. od ich chemicznych 

form występowania, sposobu związania ze składnikami, gleby a także właściwości po-

wierzchni badanej próbki [1, 2]. Oznaczenie całkowitej zawartości metali w próbkach środo-

wiskowych dostarcza informacji, na podstawie których można ocenić stopień zanieczyszcze-

nia gleby danymi pierwiastkami. Dopiero podział metalu na odpowiednie frakcje dostarcza 

wiedzy, dzięki której możemy określić wpływ metalu na środowisko. Metoda sekwencyjnej 

ekstrakcji, która jest wykorzystywana do frakcjonowania metali w próbkach środowiskowych, 

pozwala sprawdzić jak metal obecny w matrycy glebowej zachowa się pod wpływem zmie-

niających się warunków środowiska, np. środków powierzchniowo czynnych.  

Bardzo interesującym kierunkiem badań jest zastosowanie związków powierzch-

niowo czynnych, głównie surfaktantów pochodzenia biologicznego do bioremediacji skażo-

nych obszarów. Biosurfaktanty charakteryzują się mniejszą toksycznością i większą specy-

ficznością działania w porównaniu do surfaktantów syntetycznych. Duże znaczenie wśród 

związków powierzchniowo czynnych mają ramnolipidy, sufraktanaty produkowane przez 

bakterie Pesudomonas aeruginosa. Zastosowanie takich substancji, a w szczególności posia-

dających właściwości tworzenia związków kompleksowych z metalami, pozwala na zwięk-

szenie mobilności i biodostępności zanieczyszczeń i ich łatwiejsze usuwanie ze środowiska 

naturalnego. 

Głównym celem badań była ocena wpływu ramnolipidów – surfaktantów pochodze-

nia naturalnego o właściwościach chelatujących jony metali – na proces wymywania wybra-

nych metali z zastosowaniem sekwencyjnej ekstrakcji BCR.  

Realizacja prezentowanego projektu badawczego została podzielona na trzy etapy. W pierw-

szym skoncentrowano się na wyznaczeniu CMC ramnolipidów dla układu woda – gleba. Na-

stępnie określono wpływ stężenia roztworów wodnych ramnolipidów (poniżej wartości CMC, 

o wartości CMC i powyżej wartości CMC) na proces wymywania metali z gleby. Natomiast 

w ostatnim etapie skoncentrowano się na określeniu wpływu ramnolipidów w glebie na mo-

bilność metali. W tym celu do badań zastosowano rozszerzony o dwie frakcje schemat BCR 

przedstawionego na poniższym rysunku. 
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Schemat sekwencyjnej ekstrakcji BCR. 

 

Badania zawartości metali ciężkich w glebie przeprowadzona dla próbek pobranych z okolicy 

huty miedzi Głogów. Próbki glebowe pobrano z poziomu akumulacyjnego z głębokości  

0-30 cm. Zawartość metali w próbkach gleby oraz w roztworach wodnych po ekstrakcji 

oznaczono metodą atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA). W próbkach gleby oraz 

w uzyskanych supernatantach po ekstrakcji oznaczono zawartość miedzi, kadmu, ołowiu oraz 

cynku. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że największy procentowy 

udział stanowi metal związany organicznie z siarczkami oraz zawarty w niemobilnej pozosta-

łości oznaczony po całkowitym rozkładzie gleby. Stężenie wszystkich badanych metali we 

frakcji wodnej było bardzo niskie. Natomiast zastosowanie roztworów ramnolipidów powo-

duje zwiększenie wymywania jonów metali. 

 

Literatura: 

[1] Charlesworth A., Miguel E.D., Ordonez A. 2011. A review of the distribution of partic-

ulate elements in urban terrestrial environments and its application to considerations of 

risk. Environ. Geochem. Health 33: 103-123.  

[2] Niesiobędzka K., Wojtkowska M., Krajewska E. 2005. Migracja cynku, ołowiu i kadmu 

w układzie gleba – roślinność w środowisku miejskim. IOŚ, Warszawa. 

 

Projekt został sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki przyznanych na 

podstawie decyzji numer DEC-2012/07/D/NZ9/00981. 
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Metals in the environment present in many forms what affect their mobility in the soil 

matrix, bioavailability and toxicity. Determination of contamination of the environment by the 

general concentration of metals in certain environmental elements such as soil omits therefore 

important determinants of their movement, as well as bioavailability. Mobility and 

bioavailability of metals depends on, among others, their incidence of chemical forms, 

a method to bind the components and the surface properties of the soil sample [1, 2]. 

Determination of the total content of metals in environmental samples provides information 

on which to assess the degree of contamination of soil data elements. Only distribution of metal 

on the appropriate fractions provides the knowledge with which we can determine the effect 

of metal on the environment. Sequential extraction method, which is used for the fractionation 

of metals in environmental samples, to check the metal which present in the matrix to keep the 

soil under the influence of changing environmental conditions, eg. surfactants. 

Very interesting direction of research is the use of surfactants, especially surfactants 

of biological origin for the bioremediation of contaminated areas. Biosurfactants are 

characterized by a lower toxicity and greater specificity of action compared to synthetic 

surfactants. Rhamnolipids are importance surfactants, which are produced by bacteria 

Pesudomonas aeruginosa. The use of substance which can form complexes with metals, 

allows for increased mobility and bioavailability of pollutants and is easier to remove from the 

environment. 

The main objective of the study was to evaluate the effect of rhamnolipids 

 – surfactants of natural origin of the chelating properties of metal ions - the process of leaching 

of metals selected using sequential extraction of BCR. 

Implementation of the presented research project was divided into three stages. The 

first focuses on the designation of rhamnolipids CMC for the water – soil system. Then, the 

effect of the concentration of aqueous solutions of rhamnolipids (below CMC, of CMC and 

above CMC) for metal leaching process from the soil. However, in the last step it focuses on 

determining the influence of rhamnolipids in the soil mobility of metals. For this purpose, the 

research uses extended by two factions BCR diagram shown in the figure below. 
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Scheme of BCR sequential extraction. 

 

The study of heavy metals in the soil, carried out for the samples taken from the area 

of Głogów Copper Smelter. Soil samples were collected from the accumulation of a depth of 

0-30 cm. The metal content of the soil samples and the aqueous extract was measured by 

atomic absorption spectrometry (AAS). The soil samples, and the resultant supernatant was 

determined after extraction of copper, cadmium, lead and zinc. 

Based on the survey, it was found that the largest percentage of the metal is associated 

with sulphides and organically included in the remains immobile marked the complete 

decomposition of the soil. The concentration of all the metals studied the aqueous fraction was 

very low. The application of the rhamnolipids solution increases the elution of metal ions. 

 

References: 

[1] Charlesworth A., Miguel E.D., Ordonez A. 2011. A review of the distribution 

of particulate elements in urban terrestrial environments and its application 

to considerations of risk. Environ. Geochem. Health 33: 103-123.  

[2] Niesiobędzka K., Wojtkowska M., Krajewska E. 2005. Migracja cynku, ołowiu i kadmu 

w układzie gleba – roślinność w środowisku miejskim. IOŚ, Warszawa. 
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Mikroorganizmy pomimo swoich małych rozmiarów są szeroko stosowane 

w monitoringu środowiskowym jako bioindykatory. Posiadają wiele cech, które pretendują je 

do tej roli, tj. posiadają duży stosunek powierzchni do objętości, odgrywają dużą rolę w obiegu 

azotu, siarki, fosforu, rozkładzie materii organicznej, przepływie energii; są bardzo wrażliwe 

i szybko reagują na wszelkiego rodzaju zmiany (naturalne i antropogeniczne) zachodzące 

w środowisku oraz szybko przystosowują się do nowych warunków. Zmiany zachodzące 

w populacji mikroorganizmów (strukturalne i funkcjonalne) stanowią sumę oddziaływań 

czynników fizycznych, chemicznych i biologicznych. 

Od wielu lat, mikroorganizmy jako wskaźniki monitoring środowiskowego 

identyfikuje się przy użyciu tradycyjnych metod, tj. posiewy na płytkach, hodowle płynne czy 

obserwacje mikroskopowe. Natomiast, obecnie, coraz częściej do programów monitorowania 

jakość środowiska wprowadzane są metody molekularne, jako szybkie, specyficzne i czułe 

narzędzia, np. reakcja PCR do identyfikacji wskaźnikowych mikroorganizmów lub patogenów 

oraz do monitorowania zmian strukturalnych w populacji mikroorganizmów. Rozwój metod 

molekularnych w monitoringu środowiska związany jest z genomiką, proteomiką i mikro-

macierzami. 
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Microorganisms are very informative for environmental monitoring since their short 

generation times allow them to respond rapidly to changing environmental conditions, hence 

they rapid adapt to environmental conditions. This adaptation potentially allows microbial 

analyses to be useful in environmental assessment, and changes in microbial populations and 

activities may therefore function as an excellent indicator of changes in environments. 

Since many years, traditional microbiological methods such as growth of bacteria on 

specific agar plates or in liquid cultures and microscopic analysis have been widely used in 

detection and identification of microbes indicators or pathogens. Now, environmental 

microbiologists have developed many assays that take advantage of the speed, specificity and 

sensitivity of the polymerase chain reaction (PCR) to identify and characterize various 

microbes. Nonetheless, there is significant overlap between public health and ecological 

assessments in both the use of micro-biological indicators and in opportunity to improve 

environmental monitoring with microbial genomics- and proteomics-enabled technologies. 

Development of genomics and proteomics technologies and microarrays are new areas having 

potential to improve environmental quality assessment. 
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Powszechnie praktykowanym sposobem wprowadzania ścieków oczyszczonych 

do środowiska jest ich punktowy zrzut do wód powierzchniowych. Przedmiotem badań była 

ocena mikrobiologiczna osadów pobranych wokół kolektorów wyprowadzających ścieki 

z czterech oczyszczalni do Zatoki Gdańskiej. W ramach badań oszacowano liczbę paciorkow-

ców kałowych w 1g osadu, liczbę bakterii coli i Escherichia coli w 1g osadu, badanie leko-

oporności bakterii Escherichia coli, liczba bakterii beztlenowych przetrwalnikujących reduku-

jących siarczyny (Clostridium perfringens) w 1 g osadu, obecność pałeczek Salmonella sp. 

w 100 g osadu, liczbę grzybów nitkowatych (pleśnie i grzyby drożdżopodobne) w 1 g osadu 

oraz poddano obserwacjom mikroskopowym grzyby pleśniowe i komórki drożdży. 

Na podstawie średniej wartości log NPL (najbardziej prawdopodobna liczba) bakterii 

grupy coli, bakterii Escherichia coli oraz bakterii Clostridium perfringens badane osady z re-

jonu przylegającego do ujścia kolektora ścieków oczyszczonych z oczyszczalni Gdańsk –

Wschód, można określić jako najbardziej zanieczyszczone wśród czterech badanych obszarów 

dna. Może mieć to związek z największym obciążeniem oczyszczalni „Wschód” oraz najdłuż-

szym czasem jej eksploatacji. Najmniej obciążona jest oczyszczalnia w Helu, co przekłada się 

na najniższe wyniki uzyskane w badaniach.  

Pośród czterech badanych obszarów dna dominującymi grzybami były Aspergillus 

Niger (31/33 próbek) oraz z rodzaju Penicillium sp.(21/33 próbek). Liczba grzybów nitkowa-

tych i drożdżoidalnych w osadach wokół kolektorów zrzutowych zależała od rodzaju tych osa-

dów. Grzyby te występowały liczniej w osadach mulistych, mniej zaś w osadach piaszczys-

tych. 
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Commonly practiced way of introducing treated sewage to the environment is their 

point discharges into surface waters. The subject of the study was to perform microbiological 

tests of sediments collected around the sewage collectors’ outlets from four wastewater 

treatment plants (WTP) discharging wastewater into the Gulf of Gdansk. The study assessed 

the number of fecal streptococci per 1 g of sediment, the number of coliforms and Escherichia 

coli per 1 g of sediment, drug resistance test of Escherichia coli, anaerobic bacteria spore 

sulphite-reducing (Clostridium perfringens) per 1 g of sediment, Salmonella sp. in 100 g of 

sediment, the number of filamentous fungi (molds and yeasts) in 1 g of a sediment and mold 

fungi and yeast cells were subjected to microscopic observation. 

The average value of the log of MPN of coli bacteria group, Escherichia coli and 

genus Clostridium perfringens bacteria, analyzed sediments from the area adjacent to the 

treated wastewater collector outlet from the WTP Gdansk-Wschod, can be described as the 

most polluted among the four areas of studied bottoms. This is most likely connected with 

much capacity of wastewater discharged in this region and the longest activity of the WTP. 

Least loaded by pollutants is WTP's in Hel area. 

Among four areas studied the bottom of the dominant fungi were Aspergillus niger 

(31/33 samples) and of the genus Penicillium sp. (21/33 samples). The number of filamentous 

fungi and yeast-in sediments around the wastewater treatment plants’ outlets depended on the 

type of sediment. These fungi were more common in sediments muddy, and less in sandy 

sediments. 

  

mailto:sinclair@gumed.edu.pl


VI Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Szczecin, 20-22 kwietnia 2016                          
Streszczenia prezentacji 

54 
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aromatyczne 

Osady ściekowe są uciążliwym odpadem. Czynnikiem ograniczającym ich wykorzy-

stanie jako nawozu są zawarte w nich obok metali ciężkich zanieczyszczenia organiczne, 

a wśród nich wszechobecne wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne (WWA). 

Najnowsze badania pokazują, że jednym ze skutecznych sposobów zmniejszenia bio-

dostępności WWA wprowadzanych wraz z osadami ściekowymi do gleb może być równocze-

sny dodatek biowęgla lub węgla aktywnego [1]. Właściwości biowęgli w zależności od ro-

dzaju surowca wyjściowego oraz temperatury jego produkcji pozwalają w różnym stopniu na 

immobilizację WWA [2]. 

Celem badań było określenie biodostępności WWA w glebie użyźnionej osadami 

ściekowymi (Przemyśl i Biała Podlaska) z dodatkiem biowęgli otrzymanych ze stałych pozo-

stałości z biogazowni (w temperaturze 400 i 600ºC) oraz wierzby (600C). Glebę użyźniono 

osadem ściekowym w dawce 1% w/w, zaś udział biowęgla w osadzie ściekowym wynosił 

10%.  

Biodostępną frakcję WWA (Cfree) oznaczono przy użyciu polioksymetylenu (POM). 

W celu określenia toksyczności badanych próbek wykonano również testy ekotoksykolo-

giczne wykorzystujące organizmy żywe reprezentujące różne grupy: rośliny (Lepidium 

sativum), bakterie (Vibrio fischeri) oraz stawonogi (Folsomia candida). Zawartość WWA oraz 

toksyczność badanej matrycy oznaczono na początku doświadczenia oraz po 90 dniach inku-

bacji osadu ściekowego z biowęglem i glebą. 

Uzyskane wyniki pokazują, że dodatek biowęgla do osadów ściekowych może zna-

cząco ograniczać ryzyko związane z ich przyrodniczym wykorzystaniem zarówno pod kątem 

zawartości WWA jak i toksyczności badanych materiałów. Zakres redukcji frakcji biodostęp-

nej oraz toksyczności był uzależniony od temperatury produkcji biowęgla oraz okresu inkuba-

cji układu biowęgiel – osad ściekowy – gleba.  
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amendments decrease porewater concentration of polycyclic aromatic hydrocarbons 
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Sewage sludges are the problematic waste. Limiting factor for their use as fertilizer 

is content of heavy metals and organic contaminants, such as polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAH).  

Recent studies showed that addition of biochar or activated carbon to sewage sludge 

might be considered one of the most effective ways to reduce the bioavailability of PAHs [1]. 

Depending on the origin of the feedstock and the temperature of biochar production the range 

of the PAHs immobilization may be different [2]. 

The aim of the presented study was determination of the PAHs bioavailability in soil 

fertilized with sewage sludge (from Przemyśl and Biała Podlaska) with addition of biochars 

obtained from solid residues from biogas plant (at 400°C and 600°C) and from willow  

(at 600°C). The soil was fertilized with sewage sludge-biochar mixture at the dose of 1% w/w 

whereas the contribution of biochar in the sewage sludge was at the level of 10%. 

Bioavailable fraction of PAHs (Cfree) was determined by using polyoxymethylene 

(POM). In order to determine the toxicity of the samples ecotoxicological tests were performed 

using living organisms representing different groups: plants (Lepidium sativum), bacteria 

(Vibrio fischeri) and arthropods (Folsomia candida). The PAH content and toxicity was 

determined at the beginning of the experiment and after 90 days of incubation of the sewage 

sludge with the biochar and soil. 

The obtained results show that the addition of biochar to sewage sludges may 

significantly reduce the risk associated with their environmental use both in terms of PAH 

content and toxicity of the materials tested. The reduction rate of bioavailable fraction of PAHs 

and toxicity depended on the temperature of biochar production and incubation period biochar 

– sewage sludge – soil. 
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Brzoza brodawkowata jest w Polsce, obok dębu i buka, najważniejszym gatunkiem 

liściastym. Jest ona wykorzystywana w przemyśle papierniczym, drzewnym i do produkcji 

węgla drzewnego oraz w fitoterapii. W lecznictwie wykorzystuje się poszczególne surowce, 

takie jak: liście (Betulae folium), pączki (Betulae gemmae) oraz korę (Betulae cortex), które 

zebrane w określonym czasie i poddane odpowiedniej obróbce wykorzystywane są przy wielu 

schorzeniach. 

Skład chemiczny pozyskiwanych surowców może ulegać zmianie w wyniku 

zanieczyszczenia środowiska. Jednym z najbardziej niebezpiecznych gazowych polutantów są 

związki fluoru. Jednak akumulacja fluorków w surowcach roślinnych stwarza potencjalną 

możliwość wykorzystania ich w biomonitoringu skażenia środowiska. 

W pracy przedstawiono wyniki zawartości fluorków oraz polifenoli ogółem w trzech 

surowcach zielarskich: liściach, pączkach oraz korze, pozyskanych z brzozy brodawkowatej 

rosnącej w zasięgu oddziaływania emitora związków fluoru. 

Surowce pobrano w następujących terminach: kora –  marzec 2014, pąki – przełom 

kwietnia i maja 2014, liście – maj 2014. Próbki liści oraz kory wysuszono w warunkach natu-

ralnych, natomiast pąki poddano obróbce cieplnej w suszarce nawiewowej w temperaturze 

30C. W surowcach oznaczono potencjometrycznie zawartość fluorków oraz kolorymetrycz-

nie koncentrację polifenoli ogółem. 

Spośród analizowanych surowców zielarskich pozyskanych z brzozy brodawkowatej 

największą zawartością fluorków w większości przypadków charakteryzowała się kora, a naj-

mniejszą liście. Nie stwierdzono wyraźnej zależności pomiędzy koncentracją fluorków w ma-

teriale roślinnym a odległością od emitora związków fluoru. Największe stężenie polifenoli 

ogółem wykazano w pączkach, a najmniejsze w korze brzozy brodawkowatej. Jedynie w li-

ściach brzozy brodawkowatej odnotowano występowanie istotnej ujemnej zależności pomię-

dzy zawartością fluorków a koncentracją polifenoli ogółem.  
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Birch, next to oak and beech, is the most important hardwood species in Poland. It is 

used in the paper industry, wood and charcoal production and phytotherapy. In medicine 

various raw materials, such as leaves (Betulae folium), buts (Betulae gemmae) and the cortex 

(Betulae cortex) are used. They are collected at a specific time and treated appropriately are 

used in many medical conditions.  

The chemical composition of raw materials may change as a result of environmental 

pollution. Fluoride compounds are one of the most dangerous gaseous pollutants. However, 

the accumulation of fluoride in plant material causing potential use in biomonitoring of 

environmental contamination.  

The results of fluoride and polyphenols content in three raw herbs: leaves, buds and 

cortex, obtained from birch growing in the range of influence of the emitter fluoride 

compounds.  

Raw materials were collected on the following dates: cortex – March 2014, buds  

– the turn of April and May 2014, the leaves – May 2014. Samples of leaves and cortex was 

dried in natural conditions, and the buds were subjected to heat treatment in an oven at 30°C 

ejector. In the raw materials fluoride and total polyphenol content were determined according 

to respectively potentiometric and colorimetric methods.  

Among analyzed raw herb from birch the highest fluoride content (in most cases) was 

in cortex, and the smallest in leaves. There was no clear relationship between the concentration 

of fluoride in the plant material and the distance from the emitter of fluoride compounds. The 

highest concentration of total polyphenols has been demonstrated in the buds, and the smallest 

in the cortex of birch. Only in birch leaves have been reported a significant negative 

relationship between fluoride content and the concentration of total polyphenols. 
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Osady z miejskich rzek i zbiorników zaporowych zawierają szeroką gamę zanie-

czyszczeń pochodzących ze zlewni miejskich, w tym wysoce toksyczne trwałe zanieczyszcze-

nia organiczne. Tym samym ich zagospodarowanie staje się istotnym problemem dla środo-

wiska naturalnego ze względu na ryzyko wtórnego uruchomienia zakumulowanych zanie-

czyszczeń, a tym samym ich szkodliwego wpływu na środowisko naturalne i zdrowie ludzkie.  

Jednym ze sposobów radzenia sobie ze wzrostem ilości osadów miejskich, jest zasto-

sowanie fitoremediacji, czyli wykorzystanie roślin w celu usunięcia zakumulowanych zanie-

czyszczeń. Jednocześnie bioaugmentacja zanieczyszczonego osadu wybranymi szczepami 

bakteryjnymi może dodatkowo usprawnić degradację mikrobiologiczną zanieczyszczeń 

i w ten sposób zminimalizować ryzyko związane z wykorzystaniem osadów. 

Celem niniejszych badań była ocena wpływu osadów miejskich, wybranych szcze-

pów bakteryjnych oraz roślin: Tagetes patula L. i Festuca arundinacea, na fitotoksyczność 

gleby mierzoną z wykorzytniem testu Phytotoxkit oraz rośliny testowej Lepidium sativum oraz 

stężenie silnie toksycznych kongnerów polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn (PCDD) i poli-

chlorowanych furanów (PCDF).  

Osady denne pobrano z sekwencyjnego systemu sedymentująco-biofiltrującego zlo-

kalizowanego na rzece Sokołówce w Łodzi. Osady zmieszano z glebą gliniastą w proporcji 

1:10. W badaniach wykorzystano dwa szczepy bakteryjne: P87 i RP92, wyizolowne z gleb 

zanieczyszczonych odpowiednio metalami ciężkimi i związkami organicznymi.  

Uzyskane wyniki fitotoksyczości gleby wykazały pozytywny wpływ zaaplikowanych 

osadów dennych generując 90% wzrost długości korzeni Lepidum sativum w porównaniu do 

gleby nienawożonej, co może być efektem dużej zawartości związków bigennych oraz  

Ca i Fe, które charakteryzują się właściwościami immobilizującymi względem zanieczysz-

czeń. Pozytywny wpływ osadów utrzymywał się nadal po 10 tygodniach trwania ekspery-

mentu,  jednakże próbki inokulowane szczepami bakteryjnymi charakteryzowaly się lepszymi 

właściwościami dla wzrostu Lepidium sativum w porównaiu do próbek nieinokulowanych. 

Zastosowanie roślin Tagetes patula L. i Festuca arundinacea dodatkowo poprawiło jakość 

gleby mierzonej z wykorzystaniem Lepidium sativum.  

Pozytywny wpływ wspomaganej bakteryjnie fitoremediacji zanotowano również 

w przypadku PCDD/PCDF.  Zastosowane szczepy bakteryjne i rośliny spowodowały spadek 

stężenia ogólnego i stężenia TEQ PCDD/PCDF nawet o 38% i 26% w porównaniu do próbek 

kontrolnych.   
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Urban reservoir sediments contain a broad range of pollutants originating from urban 

catchments including highly toxic Persistent Organic Pollutants and thus becomes important 

environmental problem due to risk of mobilization of contaminants under certain conditions 

and thus harmful effect on environment and, in consequence, human health. 

One way of coping with the growing amount of urban reservoir sediments, is to use 

phytoremediation, the use of plants to remove pollutants. At the same time bioaugmentation 

of such contaminated sediments with selected bacterial strains may additionally improve the 

microbial degradation of the pollutants and in this way minimize the risk related to sediments 

utilization. 

The aim of the study was to evaluate the influence of urban sediments, selected 

bacterial strains and plants: Tagetes patula L. and Festuca arundinacea on soil phytotoxicity 

measured using Phytotxkit test and Lepidum sativum, and concentrations of highly toxic 

congeners of polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) and polychlorinated dibenzofurans 

(PCDFs). 

Urban sediments were collected from a sequential sedimentation-biofiltration system 

located on the urban Sokołówka River, Łódź. The sediment was mixed with loamy sand soil 

in 1:10 proportion. Two bacteria strains: P87, RP92, previously isolated from soils 

contaminated with heavy metals and organic compounds, respectively, were tested in the 

study. 

The obtained results of soil phytotoxicity demonstrated a positive role of the applied 

urban sediment showing a 90% increase of the Lepidum sativum root length in comparison to 

the not fertilized samples. This can be related to the high content of nutrients as well as Ca and 

Fe which are characterized by immobilizing properties against pollutants. The positive 

influence of urban sediments have remained also after 10 weeks of experiment duration, 

however samples inoculated with bacteria strains were characterized by a better growth of 

Lepidium sativum in comparison to not inoculated samples. The application of plants Tagetes 

patula L. and Festuca arundinacea additionally improve the soil quality measured using 

Lepidium sativum. 

The positive role of such bioagumented phytoremediation was also demonstrated  

in the case of PCDDs/PCDFs removal as far as application of bacteria and plant led to even 

38% and 26% reduction of total and TEQ PCDDs/PCDFs concentration in amended soil. 
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Słowa kluczowe: farmaceutyki, ekotoksyczność, pH, biodostępność 

Los farmaceutyku w ustroju może być opisany akronimem LADME, w liberation 

(uwolnienie), absorption (wchłanianie), distribution (dystrybucja), metabolism (metabolizm), 

excretion (wydalanie) [1]. Jednym z kluczowych czynników determinujących wydajność pro-

cesów wchłaniania jak i dystrybucji leków w organizmie jest pH płynów fizjologicznych, 

np. substancje o charakterze kwasowym będą się lepiej wchłaniać w środowisku kwasowym 

żołądka ze względu na słabsze zjonizowanie niż w jelitach.  

Odczyn pH odgrywa także ważną role w środowisku, ponieważ może wpływać 

na biodostępność a zarazem na toksyczność pozostałości farmaceutyków wobec organizmów 

obecnych w ekosystemach. 

Celem badań przeprowadzonych w Katedrze Chemii Analitycznej, Politechniki 

Gdańskiej było sprawdzenie czy istnieje zależność pomiędzy zmianą pH (w zakresie od 5,5 

do 8,5) a toksycznością wybranych farmaceutyków wobec organizmów testowych Vibrio fi-

scheri (Microtox®) oraz Saccharomyces cerevisiae (XenoScreen YES/YAS®).  

Wybrane do badań farmaceutyki posiadają różne właściwości terapeutyczne. Chloro-

wodorek oksytetracykliny oraz chloramfenikol znajdują zastosowanie, jako leki bakteriosta-

tyczne, ketoprofen oraz diklofenak (sól sodowa) należą do grupy niesteroidowych leków prze-

ciwzapalnych, chlorowodorek fluoksetyny posiada właściwości antydepresyjne, gemfibrozyl 

obniża poziom cholesterolu LDL, progesteron, androstendion oraz estron to związki hormo-

nalne. 

Analizując uzyskane wyniki można stwierdzić, że zmiana odczynu pH ma znaczny 

wpływ na toksyczność androstenedionu, gemfibrozilu, chlorowodorku oksytetracykliny, di-

klofenaku i progesteronu. 

 

Literatura: 

[1] Neuhaus W., Lauer R., Oelzant S., Fringeli U.P., Ecker G.F., Noe C.R. (2006). A novel 

flow based hollow-fiber blood–brain barrier in vitro model with immortalised cell line 

PBMEC/C1–2. Journal of biotechnology, 125(1), 127-141. 

 

Projekt został sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki w oparciu o decyzje 
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Fate of pharmaceutical in the organism can be described with the acronym LADME 

consisting of words liberation, absorption, distribution, metabolism and excretion [1]. 

One of the key factors determining efficiency of drugs absorption and distribution 

processes is the pH of physiological fluids, e.g., acidic substances are better absorbed in gastric 

acidic juice due to lower ionization than in the intestines. The pH also plays an important role 

in the environment, it can affect the bioavailability and toxicity of the residues 

of pharmaceuticals against the organisms inhabiting given ecosystems.  

The aim of the studies conducted at the Department of Analytical Chemistry, 

Technical University of Gdansk was to examine whether there is a correlation between the 

change in pH (ranging from 5.5 to 8.5) and toxicity of selected pharmaceuticals against the 

test organisms Vibrio fischeri (Microtox®) and Saccharomyces cerevisiae (XenoScreen 

YES/YAS®). 

Selected for research pharmaceuticals have various therapeutic properties. 

Chloramphenicol and oxytetracycline hydrochloride are used as bacteriostatic agents, 

ketoprofen, and diclofenac (sodium salt) are non-steroid anti-inflammatory drugs, fluoxetine 

hydrochloride has antidepressant properties, gemfibrozil reduces the level of LDL cholesterol, 

progesterone, androstenedione and estrone are hormonal compounds. 

Results of studies conducted justify the statement that the change in pH has 

a significant effect on the toxicity of androstenedione, gemfibrozil, oxytetracycline 

hydrochloride, diclofenac and progesterone. 

 

References: 

[1] Neuhaus W., Lauer, R., Oelzant S., Fringeli U.P., Ecker G.F., Noe C.R. (2006). A novel 
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PBMEC/C1–2. Journal of biotechnology, 125(1), 127-141. 

 

The project was financed by the National Science Centre on the basis of Decisions No. DEC-

2013/09/N/NZ8/03247. 

  



VI Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Szczecin, 20-22 kwietnia 2016                          
Streszczenia prezentacji 

62 

 

 

ALLELOCHEMIKALIA W ODDZIAŁYWANIACH  

POMIĘDZY ORGANIZMAMI 

P.P. Wieczorek 

Wydział Chemii, Uniwersytet Opolski, pl. Kopernika 11, 45-050 Opole 

piotr.wieczorek@uni.opole.pl 
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nizmami  

Wszystkie poznane żywe organizmy dążą do istnienia w optymalnych dla siebie wa-

runkach, wykorzystując do tego celu wszelkie dostępne im sposoby, dlatego też w toku roz-

woju ewolucyjnego wykształciły różne formy zarówno obrony jak i ataku. Jedną z najbardziej 

uniwersalnych wydaje się być wydzielanie do środowiska różnego typu związków chemicz-

nych. Niezależnie od ich przynależności do określonej klasy substancji, obserwuje się kilka 

podstawowych sposobów reagowania organizmów na działanie wydzielin. Gatunki wrażliwe 

mogą  reagować pozytywnie, to znaczy, że ich rozwój lub określone formy aktywności są sty-

mulowane, albo negatywnie wtedy gdy ich obecność w tym miejscu jest ograniczana lub 

są wręcz eliminowane. Gatunki niewrażliwe nie wykazują zmian ani w fizjologii ani w zacho-

waniu. Niezależnie od rezultatu, oddziaływania chemiczne pomiędzy organizmami wydziela-

jącymi substancje do środowiska życia a organizmami reagującymi na obecność tych chemi-

kaliów, nazywane są oddziaływaniami allelopatycznymi, a sam rodzaj oddziaływań określany 

jest jako allelopatia.  

Termin allelopatia jest definiowany przez Międzynarodowe Towarzystwo Allelopa-

tyczne (International Allelopathy Society) jako „każdy proces wykorzystujący metabolity 

wtórne produkowane przez rośliny, mikroorganizmy, wirusy, grzyby czy zwierzęta, który 

wpływa zarówno pozytywnie, jak i negatywnie na wzrost i rozwój organizmów. 

Zjawiska allelopatyczne obserwowane i badane były już w starożytności. Uczeń Ary-

stotelesa, Teofrast z Eresos, już w 350 roku B.C. opisał wpływ rdestu Polygonum spp. 

Na wzrost i rozwój lucerny jako przykład oddziaływania jednych roślin na drugie. Również 

Pliniusz opisuje w 1 wieku po Chr. wpływ jednych roślin na wzrost innych rosnących na jed-

nym polu. Jakkolwiek oddziaływania chemiczne pomiędzy organizmami są znane od tysięcy 

lat, określenia allelopatia, użył po raz pierwszy w 1937 roku austriacki fizjolog H. Molisch. 

Określenie to wywodzi się z języka greckiego i jest połączeniem dwóch słów: allelom – wza-

jemny i pathos – oddziaływać, cierpieć, szkodzić. Obejmuje on oddziaływania typu inhibito-

rowego (hamującego), i stymulatorowego (pobudzającego) pomiędzy organizmami jednego 

lub różnych gatunków.  

Obserwując koegzystencję populacji organizmów w agrocenozach, można wyróżnić 

kilka typów podstawowych oddziaływań allelopatycznych: oddziaływania roślina – roślina, 

oddziaływania roślina – zwierzę, oddziaływania roślina – mikroorganizm, czy oddziaływania 

zwierzę – zwierzę. Ze względu na mnogość gatunków istot żywych grupa substancji wykazu-

jących aktywność allelopatyczną jest wyjątkowo liczna i strukturalnie różnorodna. Każda spe-

cyficzna interakcja, indukowana przez określony związek lub związki (allelochemikalia, alle-

lozwiązki), wymaga bowiem najpierw „wyprodukowania” określonych substancji i wprowa-

dzenia ich do środowiska, a następnie efektywnej percepcji i właściwego rozpoznania infor-

macji przekazywanej przez takiego chemomediatora. Spośród tysięcy związków chemicznych 

pełniących tę rolę do najważniejszych zaliczyć można terpenoidy, związki fenolowe i alkalo-

idy. 
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W wykładzie przedstawiony zostanie aktualny stan wiedzy na temat metabolizmu 

i funkcji allelochemicaliów, najważniejszych typów oddziaływań pomiędzy organizmami za-

równo tego samego gatunku, jak różnych gatunków oraz przykłady takich oddziaływań i moż-

liwości ich wykorzystania w praktyce. 
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All known organisms are aspire to live in optimal conditions, and make for that all 

accessible ways.  Therefore during the evolution they were equipped of different defense and 

attacks methods. The most universal defense  methods are secreted to the environment 

different chemical substances called allelochemicals. Despite to the classes of chemical 

compounds, it can be observed some basic ways of organisms reaction on chemical substances 

in their environment. The sensitive species can react positive, that means that their growth and 

activity are stimulated or negative when their growth is restricted or they are eliminated from 

the ecosystem. Allelochemicals can be released into the environment and despite what effect 

they evoke towards living organisms this kind of specific chemical interactions is known as 

“allelopathy.” 

Allelopathy has been defined by the International Allelopathy Society as an „any 

process involving secondary metabolites produced by plants, microorganisms, viruses, fungi 

or animals that influence the growth and development of biological systems, including positive 

and negative effect.  

Allelopathic phenomena have been observed and studied from ancient Times. 

Theophrasus from Eresos, and disciple of Aristotle, reported an inhibitory effect of pigweed 

Polygonum spp. on alfalfa in ca.350 B.C., whereas Pliny described the harmful effect of several 

plants on cropland in ca. 1 A.D. Although chemical interactions between organisms have been 

known for thousands years, the term allelopathy was used for the first time in 1937 by Austrian 

physiologist H. Molisch. Term allelopathy derives from Greek words allelon (“of each other”) 

and pathos (“to suffer”) and refers to the chemical interactions among species.  

To watch the coexistences of different species in the agrocenosis, we can mark out 

some basic allelopathic interactions, like: plant - plant interactions,  plant - animal interactions, 

plant - microorganism interactions or animal - animal interactions. The diversity of species 

in different coexisting ecosystems and therefore the diversity of chemical interactions between 

these organisms are the reasons why several chemical compounds are thought to be involved 

in allelopathic interactions and they are represented by many structural classes of natural 

products. In thousands of allelochemicals the main groups are terpenoids, phenolic compounds 

and alkaloids. 

This review attempts to summarize current knowledge of allelochemicals 

metabolisms, theories of origin, function and assessment of biological activities. The possible 

applications if this phenomena were also presented. 

 

  



VI Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Szczecin, 20-22 kwietnia 2016                          
Streszczenia prezentacji 

65 
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nowa 

Osady ściekowe powstające podczas procesu oczyszczania ścieków są stosowane 

jako nawóz w praktyce rolniczej. Ze względu na bogatą zawartość materii organicznej oraz 

obecność biogenów osady są wykorzystywane szczególnie w produkcji roślin energetycznych 

(plantacje wierzby energetycznej), a także do rekultywacji gleb. Oprócz korzystnych dla wzro-

stu i rozwoju roślin składników zawierają także toksyczne zanieczyszczenia organiczne takie 

jak Trwałe Zanieczyszczenia Organiczne (TZO), wielopierścieniowe węglowodory aroma-

tyczne, a także metale ciężkie. Obecność tego rodzaju zanieczyszczeń w glebie jest jednym 

z rodzajów stresu środowiskowego oddziałującego na rośliny. Stan ten może doprowadzić do 

zaburzenia prawidłowego metabolizmu oraz zaistnienia w tkankach roślin wtórnego stresu ok-

sydacyjnego związanego z zachwianiem równowagi reakcji redox. 

Celem badań było określenie wpływu zastosowanych osadów ściekowych na reakcję 

roślin wierzby związaną ze zmianą zawartości chlorofilu, nadtlenków lipidowych (TBARS), 

jako markerów stresu oksydacyjnego oraz aktywności transferazy glutationowej (GST) będą-

cej enzymem biorącym udział w reakcjach detoksykacyjnych. 

Przeprowadzono eksperyment wazonowy, w którym zastosowano glebę piaszczystą 

o słabej i bardzo słabej jakości bonitacyjnej (klasa V i VI). Do gleby dodano osad ściekowy 

uzyskany z trzech oczyszczalni ścieków usytuowanych w centralnej Polsce, wybranych pod 

względem wielkości; mała (I klasa, Rozprza), średnia (II klasa, Przedbórz), duża (III klasa, 

Aleksandrów Łódzki). Uzyskany osad ściekowy został użyty jako nawóz w dawkach spełnia-

jących normy zgodne z Rozporządzeniem Ministra Środowiska (z dnia 13 lipca 2010 r. w spra-

wie komunalnych osadów ściekowych) tj. 3 i 9 ton s.m./ha · rok. Zastosowano także próbę 

kontrolną bez dodatku osadu. Zrzezy wierzbowe zostały posadzone do przygotowanego pod-

łoża, a następnie próbki liści i korzeni zostały pobrane po dziesięciu i dwudziestu tygodniach 

uprawy w celu oznaczenia zawartości chlorofilu, stopnia peroksydacji lipidów określanego 

miarą zawartości związków reagujących z kwasem tiobarbiturowym (TBARS) oraz aktywno-

ści S-transferazy glutationowej (GST, E.C. 2.5.1.18) będącej enzymem zaangażowanym 

w detoksykację ksenobiotyków w tkankach roślin. 

Uzyskane wyniki wskazują na znaczny wzrost zawartości chlorofilu w tkankach liści 

wierzby uprawianej na podłożu z dodatkiem osadu ściekowego w porównaniu z roślinami 

kontrolnymi w obydwu badanych punktach czasowych. Ponadto, wzrost zawartości chlorofilu 

był dodatnio skorelowany z dawką zastosowanego osadu. Stosunek zawartości chlorofilu  

a/b nie wykazywał znacznych zmian w dziesiątym tygodniu eksperymentu, natomiast 

w dwudziestym tygodniu, wartość tego parametru w tkankach roślin uprawianych na podłożu 
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z dodatkiem osadów różniła się od wartości kontrolnej. Zawartość nadtlenków lipidowych 

w dziesiątym tygodniu uprawy obniżała się jedynie w liściach roślin poddanych działaniu osa-

dów ściekowych pochodzących z dużej oczyszczalni, natomiast w dwudziestym tygodniu eks-

perymentu nie wykazywała znaczących zmian. Korzenie badanych roślin odpowiadały na za-

stosowanie osadów ściekowych obniżeniem zawartości TBARS w stosunku do kontroli 

w dziesiątym tygodniu uprawy, natomiast w dwudziestym tygodniu zmiany wartości tego pa-

rametru były uzależnione od pochodzenia osadów ściekowych. Aktywność GST była niższa 

w tkankach liści i korzeni badanych roślin w porównaniu z wartością kontrolną w dziesiątym 

tygodniu trwania eksperymentu. Ponadto zaobserwowano zależność między aktywnością en-

zymu a zastosowaną dawką oraz pochodzeniem osadu ściekowego. W dwudziestym tygodniu 

eksperymentu różnice w aktywności enzymu w tkankach roślin poddanych działaniu osadów 

ściekowych a kontrolą była jeszcze większa niż w dziesiątym tygodniu eksperymentu. 

Podsumowując, stwierdzono znaczne różnice w zawartości chlorofilu, zawartości 

nadtlenków lipidowych oraz aktywności GST w tkankach roślin poddanych działaniu osadów 

ściekowych i kontrolnych. Zaobserwowano również różnice w odpowiedzi rośliny na zasto-

sowany osad ściekowy pochodzący z oczyszczalni o różnej klasie wielkości. Uzyskane wyniki 

wskazują na korzystne działanie osadu ściekowego na rośliny wierzby energetycznej. 
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Sewage sludge generated during the wastewater treatment process are used as 

fertilizer in agricultural practice. Because of the rich content of organic matter and the presence 

of biogenic substances sewage sludge are used particularly in the green energy production 

(usually as willow plantations), as well as soil recultivation. Apart from favorable for the plant 

growth and development sewage sludge also contain toxic organic pollutants such as Persistent 

Organic Pollutants (POPs), polycyclic aromatic hydrocarbons and heavy metals. The presence 

of such pollutants in soil is one of the types of environmental stress acting on the plant. This 

condition can lead to disruption of normal metabolism and to appearance secondary oxidative 

stress in plant tissues which is related with imbalance in redox reaction. 

The aim of the study was to determine the effect of the sludge on the response of 

willow plants associated with the changes of the chlorophyll concentration, lipid peroxides 

(TBARS) content, a marker of oxidative stress and the activity of glutathione transferase 

(GST), which is an enzyme involved in detoxifying reactions.The pot experiment was 

conducted using poor quality soil of V and VI bonical class mainly composed of loose sands, 

fertilized with sewage sludge from three, located in Central Poland, different size, wastewater 

treatment plants (WTP): small (Rozprza, I class), medium (Przedbórz, II class) and large 

(Aleksandrow Lodzki, III class). The obtained sewage sludge was used as a fertilizer in the 

quantity of 3 and 9 tons per hectare (t/ha) reflecting the maximum allowable dose of sewage 

sludge according to the Regulation of the Polish Minister of Environment (Dz. U. Nr 137/2010, 

poz.924) plus a control without sewage sludge. The willow cuttings were planted and, after 

ten and twenty weeks of cultivation samples of willow leaves and roots were collected, and 

analysed for chlorophyll content, the degree of oxidative reaction assessed in terms of 

thiobarbituric-acid-reactive substances (TBARS) content and glutathione-S-transferase (GST, 

E.C. 2.5.1.18) activity, which is an enzyme associated with detoxification of xenobiotics in 

plant tissue. 

The results indicate a significant increase in the chlorophyll content in willow leaf 

tissues grown on medium containing sewage sludge in comparison with the control plants in 

both examined time points. Furthermore, the increase of chlorophyll concentration was 

positively correlated with the dosage of the sewage sludge. The ratio of chlorophyll a/b showed 

no significant changes in the tenth week of the experiment however, at twentieth week, the 

value of this parameter in the plants tissues grown in medium containing sludge different from 

the control value. The content of lipid peroxides in the tenth week of cultivation decreased 

only in leaves of plants treated with sludge originating from a large WTP, and in the twentieth 

week of the experiment showed no significant changes. The roots of the plants tested 
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responded to a decrease in the TBARS content on the sewage sludge application compared to 

the control in the tenth week of cultivation, while in the twentieth week changes in these 

parameters are dependent on the origin of the sludge. GST activity was lower in the tissues of 

leaves and roots of the willow plants as compared with a control value in the tenth week of the 

experiment. Moreover, it observed the relationship between the activity of the enzyme and the 

dose and the origin of applicated sewage sludge. In a twentieth week of experiment, the 

differences in the activity of the enzyme in plant tissues of treated and control sludge was even 

greater than the tenth week of the experiment. 

To resume, there were significant differences in the content of chlorophyll, lipid 

peroxides and GST activity in sewage sludge treated and control plants. It was also observed 

differences in plant response to the applied sewage sludge originated from different class sizes 

WTP. The results indicate the beneficial effects of sewage sludge on the plant. 
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OCENA BIODOSTĘPNOŚCI I TOKSYCZNOŚCI METALI 

CIĘŻKICH W GLEBACH  

A. Baran, J. Wieczorek 

Katedra Chemii Rolnej i Środowiskowej, Wydział Rolniczo-Ekonomiczny, 

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Kraków 

agnieszka.baran@ur.krakow.pl 

Słowa kluczowe: metale ciężkie, toksyczność, biodostępność, biotesty 

Obecnie na całym świecie obawy dotyczące zanieczyszczenia gleb metalami ciężkimi 

są związane z ich bioakumulacją, toksyczność oraz barkiem zdolności do degradacji. Biodo-

stępność w literaturze opisywana jest jako trzy etapowy proces: dostępność metali w glebie; 

wchłanianie metali przez organizmy oraz toksyczne działanie metali obrębie organizmu. Ce-

lem badań była ocena biodostępności i toksyczności metali ciężkich w glebach o różnym stop-

niu narażenia na antropopresję. Próbki glebowe pobrano w północno-zachodniej części woje-

wództwa małopolskiego. Toksyczność gleb przeprowadzono stosując następujące testy: Phy-

totoxkit, Ostracodtoxkit F and Microtox. W badaniach stwierdzono zwiększenie toksyczności 

gleb dla organizmów testowych wraz ze zwiększeniem zawartości form biodostępnych metali. 

 

Badania finansowane ze środków budżetowych na naukę: N N305 107640 (2011-2014) oraz 

z dotacji przyznanej przez MNiSW na działalność statutową. 
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ASSESSMENT OF HEAVY METALS BIOAVABILITY AND 

TOXICITY IN SOILS 

A. Baran, J. Wieczorek 

Department of Agricultural and Environmental Chemistry, Faculty of Agriculture and 

Economics, University of Agriculture in Krakow, Mickiewicza 21, 31-120 Kraków 

agnieszka.baran@ur.krakow.pl 

Keywords: heavy metals, toxicity, bioavailability, biotests 

Nowadays, worldwide concerns regarding heavy metals pollution in soil, due to its 

bioaccumulation, toxicity, and being inability to degrade. The literature bioavailability is 

described in three steps: availability of metal in the soil (environmental availability); uptake 

of metals by the organisms (environmental bioavailability) and toxic effect of metals within 

the organismis (toxicological bioavailability). The aim of this study was an assessment of 

heavy metals bioavability and toxicity in soils collected from in soils with different degrees of 

exposure to human pressure. The research was conducted in southern Poland, in the 

northwestern part of the Malopolska province. The toxicity of soils was performed using the 

following tests: Phytotoxkit, Ostracodtoxkit F and Microtox®. The general trend observed was 

an increase in soil toxicity measured by the biotest with increasing bioavailable metal 

concertation in soils. 

 

The work was financed by: grant no. N N305 107640 (2011-2014) and from the subsidy 

granted by the Polish Ministry of Science and Higher Education. 
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BADANIE TOKSYCZNOŚCI OSADÓW DENNYCH ZBIORNIKÓW 

MAŁEJ RETENCJI WODNEJ  

A. Baran1, M. Taranawski2, T. Koniarz2 

1Katedra Chemii Rolnej i Środowiskowej, Wydział Rolniczo-Ekonomiczny, 

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Kraków  
2Katedra Inżynierii Wodnej i Geotechniki, Wydział Inżynierii Środowiska i Geodezji 

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Kraków 

agnieszka.baran@ur.krakow.pl 

Słowa kluczowe: osad denny, zbiorniki malej retencji wodnej, toksyczność, biotesty, właści-

wości fizyczno-chemiczne 

Do oceny toksyczności osadów dennych zastosowano 3 biotesty, pracujące na 5 or-

ganizmach testowych. Organizmy należały do trzech poziomów troficznych: producentów (Si-

napis alba, Lepidium sativum, Sorghum saccharatum), konsumentów (Heterocypris incongru-

ens) oraz destruentów (Vibrio fischeri). Duża różnorodność oragznimów testowych umożli-

wiła wychwycenie substancji toksycznych o różnym mechanizmie działania. Większości ba-

danych próbek osadów 52% było toksycznych. Toksyczność osadów uszeregowano w nastę-

pującej kolejności (od najbardziej toksycznych): Brzóza Królewska > Ożanna > Bagna Rze-

szowskie > Brzóza Stadnicka > Besko > Cierpisz > Niedźwiadek > Rzeszów > Narożniki > 

Głuchów. Jest konieczność stosowania baterii biotestów w połączeniu z analizą chemiczną 

w kompleksowej ocenie jakości osadów dennych. 

 

Badania finansowane ze środków budżetowych na naukę: N N305 295037 (2009-2013), oraz 

z dotacji przyznanej przez MNiSW na działalność statutową. 

  



VI Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Szczecin, 20-22 kwietnia 2016                          
Streszczenia e-posterów 

74 

 

 

TOXICITY OF BOTTOM SEDIMENTS SMALL WATER 

RETENTION RESERVOIRS 
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Economics, University of Agriculture in Krakow, Mickiewicza 21, 31-120 Kraków  
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Keywords: bottom sediment, small water retention reservoirs, toxicity, biotests, physical-

chemical properties  

In the toxicity assessment of bottom sediments was applied 3 bioassays. The 

organisms represented three trophic levels: producers (Sinapis alba, Lepidium sativum, 

Sorghum saccharatum), consumers (Heterocypris incongruens) and destruentów (Vibrio 

fischeri). The diversity of test organisms allowed combined substances with different 

mechanism of action. Most of sediment samples (52%) were toxic. The toxicity of sediments 

were ranked in the following order: Brzóza Królewska > Ożanna > Bagna Rzeszowskie > 

Brzóza Stadnicka > Cierpisz > Niedźwiadek > Narożniki > Głuchów. There is the need to use 

battery bioassays, which combined with chemical analysis give a comprehensive assessment 

of bottom sediment quality. 

 

The work was financed by: grant no. N N305 295037 (2009-2013) and from the subsidy 

granted by the Polish Ministry of Science and Higher Education. 
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LEPTYNA I REZYSTYNA – NOWE BIOMARKERY RYZYKA 

ROZWOJU CUKRZYCY TYPU 2? 

M. Bartoszewicz, O. Jachimowicz-Duda, M. Michalska, K. Zorena 

Department of Immunobiology and Environmental Microbiology, Faculty of Health Sciences 

with Subfaculty of Nursing and Institute of Maritime and Tropical Medicine, Medical 

University of Gdańsk, Dębinki 7, 80-211 Gdańsk  

mary@gumed.edu.pl 

Słowa kluczowe: adipokininy, cukrzyca, otyłość 

Światowa Organizacja Zdrowia (WHO) uznała otyłość za jedno z dziesięciu najwięk-

szych zagrożeń zdrowotnych na świecie. W XXI wieku dysponujemy wieloma metodami 

oceny otyłości, przy czym rezonans magnetyczny, pomiar przewodnictwa elektrycznego czy 

bioimpedencja elektryczna w większości stosowane są głównie w celach naukowych. Nato-

miast prostsze i szerzej stosowane, lecz jednocześnie obciążone większym ryzykiem błędu 

to metody wykorzystujące parametry ciała jak wzrost, wagę, obwód bioder czy też obwód talii. 

Dlatego też wciąż poszukuje się nowych narzędzi diagnostycznych w ocenie ryzyka rozwoju 

otyłości. Otyłość to nie tylko stan patologicznego zwiększenia się ilości tkanki tłuszczowej 

w organizmie, ale też stan zwiększonego wydzielania aktywnych biologicznie adipokinin 

w tym apeliny, wisfatyny, omentyny, leptyny jak też rezystyny. 

Celem pracy była ocena możliwości wykorzystania leptyny i rezystyny jako biomar-

kerów ryzyka powstania otyłości, a tym samym ryzyka rozwoju cukrzycy typu 2. 

Badaniami objęto 30 osób z nadwagą i otyłością. Stężenie leptyny i rezystyny w su-

rowicy krwi oznaczano metodą ELISA. Ponadto u wszystkich badanych osób oznaczono na-

stępujące parametry: wiek, BMI, HbA1c, stężenie C-peptydu, glukozy, CRP, HDL, LDL al-

bumin, fibronektyny, IL-34, zmierzono wysokość ciśnienia skurczowego i rozkurczowego, 

obwód talii i bioder oraz wyznaczono wartość współczynnika WHR. Wartość leptyny i rezy-

styny jako biomarkerów ryzyka rozwoju otyłości i cukrzycy typu 2 określono za pomocą ana-

lizy krzywych ROC obliczając pole pod krzywą AUC oraz czułość i swoistość, podając punkt 

odcięcia charakteryzujący najwyższą czułość i swoistość. 

Grupa badanych osób została podzielona na dwie grupy wg płci: kobiety (n=14) 

i mężczyźni (n=16). Wartość dyskryminacyjną stężenia leptyny i rezystyny w ocenie ryzyka 

rozwoju otyłości i prawdopodobnego rozwoju cukrzycy typu 2 oceniono na podstawie analizy 

krzywych ROC. Analiza krzywych ROC wykazała, że leptyna miała wyższą wartość dyskry-

minacyjną niż rezystyna, a wartości dyskryminacyjne leptyny i rezystyny różniły się w zależ-

ności od płci badanych osób. W grupie kobiet stwierdzono, że leptyna ma wyższą wartość 

dyskryminacyjną w ocenie ryzyka rozwoju otyłości niż parametry takie jak: stężenie choleste-

rolu całkowitego i jego frakcji HDL i LDL, wskaźnik HbA1c, stężenie C-peptydu, kreatyniny, 

albuminy i wartość współczynnika WHR.  

W grupie mężczyzn stwierdzono, że leptyna ma wyższą wartość dyskryminacyjną 

w ocenie ryzyka rozwoju otyłości niż parametry takie jak: stężenie cholesterolu całkowitego 

i jego frakcji HDL, LDL oraz trójglicerydów, wskaźnik HbA1c, stężenie kreatyniny, współ-

czynnik WHR, a także wartość skurczowego i rozkurczowego ciśnienia krwi. W grupie męż-

czyzn stwierdzono ponadto większą wartość dyskryminacyjną rezystyny w ocenie ryzyka roz-

woju otyłości niż: skurczowe i rozkurczowe ciśnienie krwi oraz współczynniki HbA1c i WHR, 

czego nie obserwowano w grupie kobiet. 
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Wyniki naszych badań wykazały, że oznaczanie surowiczego stężenia leptyny może 

być dodatkowym narzędziem diagnostycznym w ocenie ryzyka rozwoju otyłości zarówno 

u kobiet jak też u mężczyzn.  
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LEPTINE AND RESISTINE AS BIOMARKERS OF OBESITY 

RISK AND THEREBY A BIOMARKER OF RISK OF DIABETES 

TYPE 2 PROGRESSION? 
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Keywords: adipokines, diabetes, obesity 

According to the WHO, obesity is one of the ten biggest global health risk. At present, 

we possess many methods for estimating the obesity level. For example, magnetic resonance 

(MRI scan), electrical conductivity measurement and electrical bioimpedance are mainly used 

for scientific purposes. The simpler and more widely applied although more burdened by error 

are methods based on the measurements of body parameters such as, height, weight, and the 

waist and hip circumferences. New diagnostic tools for assessing the risk of obesity are still 

being developed. Obesity is not only the pathological fat tissue growth but also a condition 

characterized by the elevated secretion of biologically active adipokines, including apelinas, 

visfatins, omentins, leptines and resistins. 

The study aim was to estimate whether leptine and resistine can be used as biomarkers 

of obesity risk and thereby a biomarker of risk of diabetes type 2 progression. 

The group of 30 overweight and obese persons was examined in this study. The 

following parameters were measured in all subjects: serum concentration of leptine and 

resistine by ELISA; age; BMI; HbA1c; the concentrations of C-peptide, CRP, total cholesterol, 

HDL, LDL, albumins, fibronectin and IL-34; systolic and diastolic blood pressure; waist and 

hip circumferences; and WHR. The concentration values of leptine and resistine, as biomarkers 

of obesity and diabetes type 2 progression, were estimated via ROC curve analysis by 

calculating the area under the curve (AUC) and sensitivity and specificity at the cut-off point, 

which determines the highest sensitivity and specificity. 

The studied subjects were divided into 2 groups based on their sex, i.e. females (n=14) 

and males (n=16). The discriminatory value of leptine and resistine concentration as 

biomarkers of obesity and diabetes type 2 progression was estimated by the ROC curve 

analysis. The ROC curve analysis revealed that leptine has higher discriminatory value than 

resistine, and that the discriminatory values of leptine and resistine in males and females differ. 

It was found that in females leptine has higher discriminatory value in predicting the risk of 

obesity progression compared to the total cholesterol concentration; the concentrations of 

HDL, LDL, HbA1c, C-peptide, keratin and albumins; and WHR. In males, leptine had higher 

discriminatory value in predicting the risk of obesity progression compared to the total 

cholesterol concentration; the concentrations of HDL, LDL, TG, HbA1c and keratin; WHR; 

and systolic and diastolic blood pressure. In males only, the discriminatory value of resistine 

had higher discriminatory value as a biomarker of risk of obesity progression than systolic and 

diastolic blood pressure, WHR and HbA1c. 

The results of our investigations show that the measurement of leptine and resistine 

concentration in blood serum may be an additional diagnostic tool for assessing the risk 

of obesity and diabetes type 2 progression.  
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OCENA RYZYKA INFEKCJI BAKTERYJNYCH FOK 

W BASENACH HELSKIEGO FOKARIUM 
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A. Deik2, K. E. Skóra3 
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2Gdański Uniwersytet Medyczny, Zakład Immunobiologii i Mikrobiologii Środowiska, 
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Słowa kluczowe: bioindykacja, bakterie, fokarium 

Wstęp: Foki i inne duże ssaki żyjące w niewoli narażone są na liczne stresy i choroby. 

Pomimo, że zwierzęta te nie piją wody, mikrobiologiczna jakość wody w basenach gdzie zwie-

rzęta te przebywają ma istotne znaczenie dla ich zdrowia. Do oczyszczanie i dezynfekcji wody 

w basenach, z przyczyn oczywistych, nie można zastosować technologii wykorzystujących 

dezynfekujące właściwości substancji chemicznych takich jak na przykład chlor. Pozostają: 

filtracja i fizyczne sposoby oczyszczania wody. Jednym z nich jest zastosowanie elektropora-

cji. W wyniku oddziaływania na błonę komórkową odpowiednim polem elektromagnetycz-

nym, komórki bakteryjne są niszczone. Monitoring poziomu mikrobiologicznego zanieczysz-

czenia wody w basenach zwierząt dostarcza danych pozwalających opracować standardy hi-

gieniczne wody oraz szacować ryzyko szkodliwych efektów zdrowotnych u zwierząt.  

Cel badań: Celem badań była ocena stanu mikrobiologicznego wody w basenach 

helskiego fokarium, w latach 2009-2015 r. 

Materiał i metody: W próbach wody oznaczano: liczbę bakterii Enterobacteriaceae, 

bakterii E. coli, Pseudomonas aeruginosa, liczbę enterokoków jelitowych, liczbę bakterii 

psychrofilnych i mezofilnych oraz obecność patogenów rodzaju Salmonella.  

Wyniki: Na podstawie wyników badań stwierdzono, że w 2015 r. liczba bakterii 

Enterobacteriaceae mieściła się w zakresie 120 - 9400 [jtk/100ml], bakterii E. coli  w zakresie 

2-930 [jtk/100 ml], Pseudomonas aeruginosa 0-12 [jtk/100ml], liczba enterokoków jelitowych 

0-270 [jtk/100ml], bakterii mezofilnych 60-440 [jtk/1ml]. Bakterie Salmonella wykryto.  

W roku 2009 liczba bakterii Enterobacteriaceae mieściła się w zakresie 5-9300 [jtk/100ml], 

bakterie E.coli 3-4300 [jtk/100ml]. Bakterii Pseudomonas aeruginosa nie wykryto. Liczba 

bakterii beztlenowych rodzaju Clostridium wynosiła od 3 do 2400 [jtk/100ml]. Wykonano 

również badania obecności bakterii rodzaju Vibrio, a ich liczba w badanych próbach mieściła 

się w zakresie 4-170 [jtk/100ml]. Obecność bakterii rodzaju Salmonella stwierdzono  w trzech 

przypadkach. W porównaniu do roku 2015, stwierdzono poprawę jakości mikrobiologicznej 

badanych wód. Nie wykryto obecności bakterii Salmonella, a maksymalna liczba bakterii 

E. coli zmniejszyła się z 2400 do 930 [jtk/100ml]. Bakterie Enterobacteriaceae na tym samym 

poziomie. Dane dotyczące zmian liczebności mikroorganizmów w wodzie, mogą być 

wykorzystane jako wskaźnik prawidłowego działania systemów filtracyjnych i systemów 

oczyszczania. Wynik porównania liczby mikroorganizmów w wodzie , a zachorowalnością 

fok może być przydatne do wyznaczenia krytycznego poziomu liczby bakterii w wodzie.  
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Introduction: Seals and other large mammals living in captivity are exposed to stress 

and disease. Although, that they don’t drink water, the microbial quality of water in pools, 

where they are staying, is important for their health. Obvious for cleaning and disinfecting 

water it’s not possible to apply the technology using the disinfectant properties of chemicals 

for example chlorine. Remain: filtration and physical water treatment methods. One of them 

is use of electroporation. As a result of the impact on cell membrane suitable electromagnetic 

field bacterial cells are destroyed. The level of microbiological pollution of water in animals 

pools provides data to develop hygienic standards of water and assess the risk of adverse health 

effects in animals. 

Aim of study: The aim of the study was to assess the microbiological quality of water 

in pools in seal center in Hel City (Poland) in 2009-2015. 

Methods and material: In water samples were determined: the number of 

Enterobacteriaceae, E. coli, Pseudomonas aeruginosa, intestinal enterococci, psychrophilic 

and mesophilic bacteria and presence of pathogens in the genus Salmonella. 

Results: On the basis of study results it was ascertain that in 2015, the number of 

Enterobacteriaceae was in a range of 120-9400 [cfu/100 ml], E. coli bacteria in a range 2-930 

[cfu/100 ml], Pseudomonas aeruginosa 0-12 [cfu/100 ml], intestinal enterococci 0-270 

[cfu/100 ml], mesophilic bacteria 60-440 [cfu/ml]. Salmonella has been not detected. In 2009, 

the number of Enterobacteriaceae was in a range of 5-9300 [cfu/100 ml], E. coli >3-4300 

[cfu/100 ml]. Pseudomonas aeruginosa was not detected. Anaerobic bacteria Clostridium 

genus ranged from >3 to 2400 [cfu/100 ml]. Performed also tests for presence of bacteria of 

Vibrio, and their number range from 4- to 170 [cfu/100 ml]. The presence of bacteria of 

Salmonella was found in three cases. In comparison to the year 2015, has been found to 

improve microbiological quality of water. Not detected the presence of Salmonella, and the 

maximum number of E. coli bacteria decreased from 2400 to 930 [cfu/100 ml]. The number 

of Enterobacteriaceae was at the same level. Data concerning the amount of bacteria in water, 

can be used as an indicator of proper functioning filtration systems and treatment systems. The 

comparison results of bacteria amount and the morbidity of seals can be useful to determine 

the critical level of bacteria number in the water. 
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Czwartorzędowe sole amoniowe (CSA) to grupa związków chemicznych znanych 

od wielu lat. Dzięki swoim użytecznym właściwościom, znajdują one szerokie zastosowanie 

w przemyśle, biotechnologii, medycynie, farmakologii, a także w produkcji biocydów. CSA 

należą do bardzo interesującej grupy związków, które w ostatnich latach stały się głównym 

celem badań wielu naukowców. Niektóre z nich są tzw. cieczami jonowymi (ILs). Ciecze jo-

nowe to związki chemiczne charakteryzujące się temperaturą topnienia poniżej 100C, niską 

prężnością par, są ponadto niepalne oraz posiadają dużą stabilność termiczną i elektroche-

miczną. 

Jednymi z przedstawicieli tych połączeń są 2,2’-tiodioctany amoniowe. W przedsta-

wionych badaniach określono toksyczność siedmiu 2,2’-tiodioctanów z różnymi kationami 

amoniowymi (diizopropyloamoniowym, diizobutyloamoniowym, trietyloamoniowym, tert-

butyloamoniowym, izochinoliniowym) dla bakterii Vibrio fischeri (Microtox®) oraz skorupia-

ków Heterocypris incongruens (Ostracodtoxkit FTM). 

Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzić, że największą toksycznością dla Vibrio 

fischeri oraz Heterocypris incongruens charakteryzowały się 2,2’-tiodioctany z kationami 

aromatycznymi tzn. 2,2’-tiodioctan izochinoliniowy (monosól) oraz tiodioctan 

bis(izochinoliniowy) (disól). 

 

Projekt był finansowany przez Narodowe Centrum Nauki (NCN-2013/09/B/ST5/03541). 
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Quaternary ammonium salts (QAS) are a group of ionic chemicals known for many 

years for their unusual properties. They are widely used in the industry, biotechnology, 

medicine, pharmacology. Ionic liquids (ILs) are a special subgroup of QAS and from 

a definition have melting points below 100 °C, low vapor pressure, they are also non-

flammable and feature  high thermal and electrochemical stabilities. 

One of the representatives of the quaternary ammonium salts are 2,2'-thiodiacetate 

ammonium salts. Some of them are ILs.  In this study, we determined the toxicity of seven 

2,2'-thiodiacetates with different ammonium cations (diizopropyloammonium, 

diisobutyloammonium, triethylammonium, tert-butylammonium, isoquinolinium) for Vibrio 

fischeri (Microtox®) and crustaceans Heterocypris incongruens (Ostracodtoxkit FTM). 

The results allow to conclude that the greatest toxicity of the investigated compounds 

for Vibrio fischeri and Heterocypris incongruens showed 2,2-thiodiacetates with aromatic 

cations, i.e. isoquinolinium 2,2'-thiodiacetate (monosalt) and bis(isoquinolinium)  

2,2'-thiodiacetate (disalt). 
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Substancje ropopochodne mogą naruszać homeostazę gleby. Ich działanie najczęściej 

oceniane jest pod kątem jednego badanego parametru, tj.: mikroorganizmów [3], enzymów 

[4], właściwości fizykochemicznych gleby [1], plonu roślin lub ich składu chemicznego [2], 

natomiast nie ma doniesień dotyczących wpływu produktów ropopochodnych na wszystkie te 

parametry w czasie rzeczywistym. Dlatego też podjęto badania, których celem było określenie 

skali zmian zachodzących we właściwościach mikrobiologicznych, biochemicznych, fizyko-

chemicznych i chemicznych gleby zanieczyszczonej olejem napędowym. 

Badania wykonano na piasku gliniastym pobranym z poziomu orno-próchnicznego 

gleby brunatnej typowej (Eutric Cambisol). Doświadczenie przeprowadzono w hali wegeta-

cyjnej w polietylenowych wazonach o pojemności 3,5 dm3, w 5 powtórzeniach. Glebę (3 kg 

na 1 wazon) przed napełnieniem wazonów, umieszczono w naczyniu polietylenowym, następ-

nie zanieczyszczano olejem napędowym i dodano nawozy NPKMg. Całość dokładnie wymie-

szano i upakowano w wazonach. We wszystkich obiektach zastosowano jeden poziom nawo-

żenia makroelementami. Rośliną doświadczalną był owies (Avena sativa L.). Podczas całego 

okresu trwania doświadczenia utrzymywano wilgotność gleby na poziomie 60% kapilarnej 

pojemności wodnej. Zbiór owsa dokonano w fazie wysuwania wiech. W materiale roślinnym 

oznaczono zawartość azotu ogółem, fosforu, potasu, magnezu, wapnia i sodu. Dwukrotnie 

w czasie trwania doświadczenia w próbkach glebowych, z każdego powtórzenia określono li-

czebność następujących bakterii: oligotroficznych, oligotroficznych przetrwalnikujących, ko-

piotroficznych, kopiotroficnych przetrwalnikujących, amonifikacyjnych, immobilizujących 

azot, celulolitycznych, Azotobacter, Pseudomonas, Arthrobacter i promieniowców oraz grzy-

bów. Ponadto oznaczono aktywność następujących enzymów: dehydrogenaz, katalazy, ure-

azy, β-glukozydazy, fosfatazy kwaśnej, fosfatazy alkalicznej i arylosulfatazy.  

Oznaczono także pHKCl, kwasowość hydrolityczną, sumę zasadowych kationów wy-

miennych, pojemność sorpcyjną, stopień wysycenia zasadami, zawartość węgla organicznego, 

azotu całkowitego oraz zawartość 9 WWA. 

Wyniki badań opracowano statystycznie, posługując się określeniem grup jednorod-

nych za pomocą testu Tukeya. Procent zmienności wszystkich analizowanych zmiennych (η2) 

określono metodą analizy wariancji – Anova. Analizę statystyczną wykonano pakietem 

STATISTICA 10.0. 

Gleba zanieczyszczona węglowodorami traci swoją strukturę i pogarszają się w niej 

stosunki wodno-powietrzne, a także jej właściwości chemiczne i fizykochemiczne. W naszych 

badaniach zmiany właściwości fizycznych i chemicznych wpłynęły negatywnie na wielkość 

i jakość plonu części nadziemnych owsa. Obserwowano zahamowanie wzrostu, chlorozę liści 

oraz deformację systemu korzeniowego. Pod wpływem działania oleju napędowego istotnie 

zmieniał się plon owsa oraz zawartość w nim azotu, sodu, wapnia i magnezu. Zwiększała się 
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jedynie zawartość potasu i fosforu.  Zaobserwowane symptomy były przejawem zaburzeń me-

chanizmów biologicznych uprawianej rośliny, jako skutków stresu związanego z aplikacją do 

gleby oleju napędowego. W glebie zanieczyszczonej tą substancją znajdowało się więcej wę-

gla organicznego i azotu ogółem oraz potasu przyswajalnego, natomiast mniej fosforu przy-

swajalnego i magnezu. Większa była także pojemność sorpcyjna gleby zanieczyszczonej niż 

niezanieczyszczonej, a kwasowość hydrolityczna zmieniała się w niewielkim zakresie. Więk-

sze zmiany niż w powyższych właściwościach stwierdzono w zawartości węglowodorów aro-

matycznych w glebie. Zawartość wszystkich testowanych WWA istotnie była większa w gle-

bie zanieczyszczonej olejem napędowym niż niezanieczyszczonej. Obserwowano wysoki 

udział węglowodorów 2 i 3 pierścieniowych w sumie WWA. 

Zmiany we właściwościach fizykochemicznych gleby odbiły się niekorzystnie 

na właściwościach mikrobiologicznych i biochemicznych. Zagadnienie oporności gleby na 

WWA, na podstawie liczebności mikroorganizmów i aktywności enzymów glebowych, w li-

teraturze jest w znikomym stopniu poruszana, a zależności pomiędzy wskaźnikami opisują-

cymi oporność (RS) są skomplikowane i uzależnione od konkretnych warunków. Określenie 

wskaźnika oporności umożliwia obiektywne stwierdzenie, czy dany ekosystem jest stabilny 

i jest w stanie utrzymać odpowiednią równowagę. Reakcja drobnoustrojów na zanieczyszcze-

nie olejem napędowym była zróżnicowana. Część drobnoustrojów takich jak: bakterie oligo-

troficzne, kopiotroficzne, amonifikacyjne, immobilizujące azot oraz promieniowce zwięk-

szały swoją liczebność, a część, np.: bakterie celulolityczne, Arthrobacter, oligotroficzne prze-

trwalnikujące, Pseudomonas oraz grzyby zmniejszały swoją liczebność. Drobnoustrojami naj-

bardziej opornymi na olej napędowy były bakterie z rodzaju Azotobacter. Zróżnicowana reak-

cja drobnoustrojów na testowane zanieczyszczenie związana jest z ich sukcesją w wyniku 

śmierci drobnoustrojów wrażliwych i namnażania opornych. 

Mniejsze zmiany olej napędowy powodował w aktywności enzymów glebowych niż 

w liczebności drobnoustrojów. Najbardziej opornymi enzymami na działanie oleju napędo-

wego okazały się: β-glukozydaza, dehydrogenazy, fosfataza kwaśna i ureaza. Najmniej opor-

nym enzymem była katalaza. Stosunkowa wysoka oporność enzymów na olej napędowy może 

wynikać ze wzmożonego rozwoju niektórych grup drobnoustrojów i zwiększonej ich aktyw-

ności, gdyż olej napędowy może być dobrym substratem odżywczym dla niektórych mikroor-

ganizmów. 
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Petroleum-derived substances can alter soil homeostasis. Their effect is most often 

assessed using one of the following parameters: microorganisms [3], enzymes [4], soil 

physicochemical properties [1], plant yield or plant chemical composition [2]. However, there 

are no records on the real-time effect of petroleum products on these parameters. For this 

reason, a study was undertaken to determine the scale of changes in the microbiological, 

biochemical, physicochemical and chemical properties of soil contaminated with diesel oil. 
The study was performed on loamy sand sampled from the arable-humus horizon of 

typical brown soil (Eutric Cambisol). The experiment was carried out in a vegetation hall, in  

3.5 dm3 polyethylene pots, in 5 repetitions. The soil (3 kg per 1 pot) was placed in 

a polyethylene vessel before filling the pots. The soil was then contaminated with diesel oil, 

and NPKMg fertilisers were added. The composition was thoroughly mixed and packed into 

the pots. One level of fertilisation with macroelements was applied to all objects. The test plant 

was oat (Avena sativa L.). Throughout the entire duration of the experiment, the soil moisture 

was maintained at the level of 60% of the capillary water capacity. The oat was harvested in 

the ear emergence phase. In the plant material, the contents of total nitrogen, phosphorus, 

potassium, magnesium, calcium and sodium were determined. Twice during the duration of 

the experiment the counts of the following bacteria were determined in the soil samples from 

each repetition: oligotrophic, oligotrophic sporulating, copiotrophic, copiotrophic sporulating, 

ammonifying, nitrogen immobilising, cellulolytic, Azotobacter, Pseudomonas, Arthrobacter 

and actinomycetes and fungi. In addition, the activities of the following enzymes were 

determined: dehydrogenases, catalase, urease, β-glycosidase, acid phosphatase, alkaline 

phosphatase and arylsufatase. 
The following were also determined:  pHKCl, hydrolytic acidity, base cation exchange 

capacity, sorption capacity, degree of saturation with base cations, contents of organic carbon 

and total nitrogen and the contents of 9 PAHs. 
The results of the study were statistically analysed using determination of 

homogeneous groups with Tukey's test. The percentage of variation in all of the analysed 

variables (η2) was determined with the analysis of variance (Anova) method. The statistical 

analysis was performed using STATISTICA 10.0 software. 
Soil contaminated with hydrocarbons loses its structure and its water-air conditions 

deteriorate together with its chemical and physicochemical properties. In this study, the 

changes in physical and chemical properties had a negative effect on the quantity and quality 

of the yield of the above-ground parts of oat. Growth inhibition, chlorosis of leaves, and root 

system deformation were observed. Under the effect of diesel oil there were significant 

changes in the yield of oat and in its contents of nitrogen, sodium, calcium and magnesium. 

Only the contents of potassium and phosphorus increased.  The observed symptoms were 

a sign of disturbances of biological mechanisms of the cultivated plant, resulting from the 

stress connected with the application of diesel oil to soil. Soil contaminated with diesel oil 
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contained more organic carbon, total nitrogen and available potassium, but it contained less 

available phosphorus and magnesium. The sorption capacity was also higher for  contaminated 

than for non-contaminated soil, and in the hydrolytic acidity there were only slight changes. 

Greater changes than in the above properties were found in the content of aromatic 

hydrocarbons in soil. The content of all of the tested PAHs was significantly higher in soil 

contaminated with diesel oil than in non-contaminated soil. A high proportion of 2- and 3-ring 

hydrocarbons in the sum of PAHs was observed.   
The changes in the soil physicochemical properties had an unfavourable effect on its 

microbiological and biochemical properties. The issue of soil resistance to PAHs, based on the 

counts of microorganisms and on the activities of soil enzymes, is rare in the literature, and the 

relations between indices describing the resistance (RS) are complicated and depend on the 

particular conditions. Determination of the resistance index enables an objective determination 

of whether a particular ecosystem is stable and is able to maintain proper equilibrium. The 

response of the microorganisms to contamination with diesel oil was differentiated. Some 

of the microorganisms, such as oligotrophic bacteria, copiotrophic, ammonifying, nitrogen-

immobilising bacteria and actinomycetes, increased their count while others decreased their 

count, e.g. cellulolytic bacteria, Arthrobacter, oligotrophic sporulating bacteria, Pseudomonas 

and fungi. The microorganisms most resistant to diesel oil were bacteria of the genus 

Azotobacter. The differentiated response of the microorganisms to the tested contaminant 

is connected with their succession, resulting from the death of susceptible microorganisms and 

the multiplication of resistant microorganisms.  
Diesel oil caused fewer changes in the activities of soil enzymes than in the counts of 

microorganisms. The enzymes most resistant to the effect of diesel oil proved to be:  

β-glycosidase, dehydrogenases, acid phosphatase and urease. The least-resistant enzyme was 

catalase. The relatively high resistance of enzymes to diesel oil may result from the increased 

development of some groups of microorganisms and from their increased activity, as diesel oil 

can be a good nutrient substrate for some microorganisms. 
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Chociaż kanalizacja i powstające liczne oczyszczalnie ścieków na terenie 

południowej Polski w sposób istotny wpłynęły na jakość wód eliminując stały i niekontrolo-

wany dopływ zanieczyszczeń z indywidualnych gospodarstw to jednocześnie same oczysz-

czalnie mogą być przyczyną lokalnego pogarszania się stanu sanitarnego cieków na odcinkach 

za zrzutem wód z oczyszczalni.  

Celem badań przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy była ocena wpływu ście-

ków oczyszczonych odprowadzanych z oczyszczalni na jakość mikrobiologiczną i stan sani-

tarny wód. W wodach oznaczano liczebność bakterii mezofilnych i psychrofilnych metodą 

seryjnych rozcieńczeń oraz liczebność Escherichia coli metodą filtracji membranowej w prób-

kach pobranych w punktach badawczych zlokalizowanych przed i za zrzutem ścieków 

z oczyszczalni.  

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że dopływ ścieków znacznie zwięk-

sza liczebność bakterii w wodzie co świadczy o tym, że oczyszczanie nie pozbawia ścieków 

wszystkich zanieczyszczeń mikrobiologicznych. W próbkach wód pochodzących ze stanowisk 

zlokalizowanych za oczyszczalniami wykrywano również liczniejsze występowanie E. coli. 

Na stopień zanieczyszczenia wód ściekami miała wpływ wielkość oczyszczalni i objętość 

rzeki. Przeprowadzone analizy wskazują na konieczność stałego monitorowania pracy oczysz-

czalni oraz kontroli jakości bakteriologicznej odprowadzanych do wód powierzchniowych 

ścieków. 
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Although the canalization and numerous built sewage treatment plants in southern 

Poland significantly affected the water quality by elimination the constant and uncontrolled 

inflow of pollutants from individual farms it is also the same treatment can cause local 

deterioration of watercourses sanitary state on sections of the discharge of water from the 

treatment plant. 

The aim of this study was to evaluate the effect of effluent discharged from sewage 

treatment on the microbiological quality and sanitary condition of water. 

In the tested watercourses the number of mesophilic and psychrophilic bacteria was 

determined by serial dilution method as well as the presence of Escherichia coli by membrane 

filtration method. Sampling points were located upstream and downstream of discharge 

of wastewater from the treatment plants. 

The results show that the flow of wastewater greatly increases the number of bacteria 

in the water which indicates that the purification of waste water does not eliminate all of the 

microbial contaminants. In water samples from the sampling points located by sewage the 

presence of numerous E. coli was also confirmed. The size of wastewater and the volume 

of the river had an impact on the degree of microbiological water pollution. The analyzes 

indicate the need for continuous monitoring of plant operation and control of the 

bacteriological quality of wastewater discharged into surface waters. 
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Srebro jest jednym z częściej używanych nanomateriałów w wielu gałęziach przemy-

słu. Nanocząstki srebra (Ag-NPs) okazały się być dobrym środkiem antybakteryjnym i dezyn-

fekującym, mogą być także nośnikami różnych substancji. Dzięki swym właściwościom na-

nosrebro używane jest do produkcji opatrunków, narzędzi chirurgicznych i implantów oraz ma 

zastosowanie w inżynierii środowiska, np. procesy uzdatniania i oczyszczania wody. Używane 

jest także przy wyrobie tkanin i kosmetyków. Szerokie zastosowanie Ag-NPs sprawiło, że na-

rażenie człowieka na nanocząstki srebra znacznie rośnie. Obecne badania skupiają się na oce-

nie toksyczności nanocząstek srebra syntetyzowanych chemicznie, natomiast nie ma zbyt 

wielu doniesień na temat nanocząstek syntetyzowanych metodą biologiczną.  

Celem badań była ocena toksycznego działania nanocząstek srebra syntetyzowanych 

metodą biologiczną wobec Selenastrum capricomutum (Algaltoxkit FTM) oraz Lemna minor. 

Do syntezy użyto płynów pohodowlanych szczepu Bacillus subtilis, do których dodawany był 

azotan srebra o stężeniu końcowym 1 mM. Obecność nanocząstek srebra monitorowana była 

za pomocą specktrofotometru UV-Vis. Testy toksyczności przeprowadzono zgodnie z OECD 

Guideline 201 i 221 (2006) i innymi normami (EPA 2012; ISO 2004, 2006). Parametrami 

obserwowanymi były w przypadku testu Algaltoxkit FTM: hamowanie wzrostu komórek glonu 

oraz zawartości w nich chlorofilu a, natomiast w przypadku testu z Lemna minor: liczba 

i powierzchnia frondów, biomasa oraz zawartość barwników (chlorofilu a i b oraz karotenoi-

dów). 
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EVALUATION OF TOXICITY OF SILVER NANOPARTICLES  

(Ag-NPs) BIOLOGICALLY SYNTHESIZED USING TESTS 

LEMNATEST AND ALGALTOXKIT FTM 
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The most common nanomaterial used in many industries is silver, which proved to be 

a good antibacterial agent and disinfectant. Its easy incorporation into other substances or its 

use for coating makes silver very helpful for medicine. Nanosilver is used in the production of 

dressings, surgical instruments or implants. It is also applicable in environmental engineering 

in, for example, water treatment and purification processes. It finds its application in the 

production of textiles, underwear and cosmetics. In the context of the wide use of Ag-NPs, 

human exposure to these materials increases significantly. Current research focuses on the 

evaluation of the toxicity of silver nanoparticles synthesized by chemical methods, but there 

are not many articles about nanoparticles synthesized by biological method.  

The aim of the study was to evaluate the toxicity of silver nanoparticles synthesized 

by biological method to Selenastrum capricomutum (Algaltoxkit FTM) and Lemna minor. For 

the synthesis were used the supernatant after Bacillus subtilis culture. Silver nitrate was added 

to the supernatant, the final concentration was 1 mM. Solutions were monitored by 

spectrophotometer UV-Vis to confirm the presence of silver nanoparticles. Toxicity tests were 

made according to OECD Guideline 201 i 221 (2006) and other standards (EPA 2012; ISO 

2004, 2006). Parameters measured in the test Algaltoxkit FTM were: inhibition of cell growth 

of algae and content of chlorophyll a. In the test with Lemna minor: number and area of fronts, 

biomass and contents of dyes (chlorophyll a and b and carotinoids). 
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ZAWARTOŚĆ AMIN BIOGENNYCH W SIEWKACH SOI 

ROSNĄCYCH NA GLEBIE ZANIECZYSZCZONEJ  

HERBICYDEM ROUNDUP 360 SL 

F. Dawidziak1, Ł. Sikorski1, A.I Piotrowicz-Cieślak2, B. Adomas1 

1Katedra Chemii, Wydział Kształtowania Środowiska i Rolnictwa, 
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Słowa kluczowe: glifosat, fitotoksyczność, aminy biogenne 

Rośliny żyjące w naturalnych warunkach środowiska i uprawiane przez ludzi, są cią-

gle narażone na działanie czynników stresowych. Wśród różnych substancji poliaminy stano-

wią jedne z najbardziej skutecznych w odpowiedzi na zanieczyszczenia środowiska. W rośli-

nach występują aminy alifatyczne i aromatyczne, które różnią się budową oraz funkcjami bio-

logicznymi. Aminy alifatyczne to m.in. putrescyna, spermidyna i spermina, najczęściej spoty-

kane u eukariontów, jednak ostatnie badania wskazują na to, że spermina występuje tylko 

u roślin okrytonasiennych, podczas gdy termospermina obecna jest w całym królestwie roślin. 

Za najważniejszą poliaminę uznano diaminę putrescynę, ponieważ jest prekursorem innych 

poliamin. Aminy alifatyczne są ściśle związane z przebiegiem wielu procesów fizjologicznych 

w roślinie, takich jak: somatyczna embriogeneza, podziały komórkowe, przełamywanie spo-

czynku nasion, ryzogeneza, dojrzewanie i starzenie się liści, rozwój organów reprodukcyj-

nych, kwitnienie, dojrzewanie owoców czy odpowiedź rośliny na stresy. Glifosat  

N-(fosfometylo)glicyna jest substancją aktywną herbicydu Roundup 360 SL (41,5 % soli 

izopropyloaminowej glifosatu) o szerokiem spektrum działania i w związku z tym należy do 

herbicydów wiodących na rynku światowym. Wykazuje totalne działanie i jest stosowany do 

zwalczania chwastów jedno- i dwuliściennych w rolnictwie, sadownictwie, warzywnictwie, w 

lasach, ale także do zwalczania zbędnej roślinności w zbiornikach wodnych. Mechanizm tok-

sycznego działania glifosatu polega na hamowaniu aktywności enzymu syntazy EPSPS, EC 

2.5.1.19 (syntazy 5-enolopirogronianoszikimo-3-fosforanu), który jest niezbędny do syntezy 

aromatycznych aminokwasów i innych związków aromatycznych bakterii, grzybów i roślin 

wyższych. Dlatego glifosat uniemożliwia syntezę chorysmianu uczestniczącego w biosyntezie 

aminokwasów aromatycznych i wtórnych metabolitów roślin. 

Celem pracy było określenie fitototoksyczności niskich stężeń (0, 1, 3, 7 and 10 µM) 

herbicydu Roundup 360 SL wobec dziewięciodniowych siewk soi (Glycine max L. Merr) od-

miany Mazowia. Oceniano cechy morfologiczne (Phytotoxkit) i biochemiczne (przy użyciu 

automatycznego analizatora aminokwasów AAA400) dziewięciodniowych siewek soi. Na-

siona soi kiełkowały w 100%, niezależnie od testowanych stężeń herbicydu. Średnia długość 

korzeni i łodyg rosnących na glebie kontrolnej wynosiła odpowiednio 97,86 i 113,11 mm. Soja 

rosnąca na glebie zanieczyszczonej glifosatem w stężeniach 1, 3, 7 i 10 µM miała krótsze 

korzenie i łodygi. Jednak stwierdzono, że niskie stężenia glifosatu nie zmieniają istotnie bada-

nych cech morfologicznych. Świeża masa korzeni i łodyg soi narażonych na wzrastające stę-

żenia glifosatu malała, a sucha masa rosła. Ciśnienie osmotyczne siewek wyrosłych na glebie 

zawierającej najwyższe z testowanych stężeń wzrosło o 1 PSI, w porównaniu do kontroli  

(6.19 PSI). W tkankach kontrolnych dziewięciodniowych siewek zidentyfikowano 

następujące aminy biogenne: putrescynę, kadawernę i spermidynę w następujących 
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stężeniach: 10; 950; and 55 µg·g-1 ś.m. w korzeniach i 1,9; 446 oraz 63µg·g-1 ś.m. w łodygach 

odpowiednio. Zawartość putrescyny i kadaweryny w korzeniach i łodygach siewek rosnących 

na glebie zawierającej zalecaną dawkę polową ((7µM) wzrosła odpowiednio o 35%, 50% 

i 85%, 60%. Herbicyd w zalecanej dawce zmniejszył zawartość spermidyny w korzeniach 

(40.90 µg·g-1 ś.m. ) i zwiększył w łodygach (98,23 µg·g-1 ś.m.) siewek soi. Zawartość 

putrescyny i kadaweryny była większa w korzeniach, aniżeli łodygach siewek soi rosnących 

na glebie zawierającej takie same stężenia glifosatu. Badania sugerują, że obecne w glebie 

niskie stężenia herbicydu Roundup 360 SL stanowią ryzyko dla dziewięciodniowych siewek 

soi. 

  



VI Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Szczecin, 20-22 kwietnia 2016                          
Streszczenia e-posterów 

92 

 

 

CONTENT OF BIOGENIC AMINES  

IN SOYBEAN (Glycine max L. Merr) SEEDLINGS  

WHICH GROW IN SOIL POLLUTED  

WITH HERBICIDE ROUNDUP 360 SL 
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Plants contain aliphatic and aromatic amines that differ in the structure and biological 

functions. Aliphatic amines include putrescine, spermidine and spermine, which are most often 

found in the eukaryotes, but recent studies indicate that spermine is found only in angiosperms, 

whereas thermospermine is found throughout the plant kingdom. Putrescine, a diamine, has 

been said to be the most important polyamine since it is a precursor for other polyamines. 

Aliphatic amines are closely correlated with many physiological processes in the plant, such 

as somatic embryogenesis, cell divisions, seed dormancy breaking, rhisogenesis, maturing and 

aging of leaves, development of reproductive organs, flowering, fruit ripening, response to 

stress. Glyphosate (N-(phosphonomethyl)-glycin) the active ingredient in the formulation 

Roundup 360 SL (41,5 % glyphosate isopropylammonium) has a broad activity spectrum and 

belongs to the leading herbicides in the world market. It is applied as a salt, most commonly 

as isopropylamine salt and is an active compound of many herbicides. Glyphosate affects both 

mono- and dicotyledonous plants and is employed for weed removal in agriculture, orchards, 

vegetable crops and forestry but also for removing undesirable plants in aquatic ecosystems 

and urban landscapes. It is a systemic herbicide that is first absorbed by foliage and then 

translocated throughout the plant via the phloem and further transported to metabolic sinks 

such as meristems of shoots and roots. Glyphosate is a very polar substance, highly soluble in 

water and strongly adsorbed to most soils. Glyphosate functions by the means of inhibiting the 

endogenous 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase (EPSPs, EC 2.5.1.19), which is 

crucial for the synthesis of aromatic amino acids and all other aromatic compounds in bacteria, 

algae, fungi and higher plants. Therefore glyphosate prevents the synthesis of chorismate-

derived aromatic amino acids and secondary metabolites in plants.  

The aim of the study was to investigate the phytotoxicity low concentration of 

Roundup 360 SL (0, 1, 3, 7 and 10 µM) of nine-day-old soybean seedlings (Glycine max  

L. Merr) cv. Mazowia. Morphological (with Phytotoxkit) characteristics and biochemical 

reactions (using amino acid analyzer AAA400) soybean seedlings were evaluated. The 

soybean seeds germinated at 100%, regardless of the tested herbicide concentrations. The 

average length of roots and stems of nine-day-old soybean seedlings growing on control soil 

was 97.86 and 113.11 mm respectively. Soybean produced shorter roots and stems compared 

to the control growing on soil contaminated with  1, 3, 7 and 10 µM of glyphosate. But it was 

found that low concentrations glyphosate in soil were not changed significant roots and stems 

length. The fresh weight of the roots and stems of soybean exposed to increasing 

concentrations of glyphosate decreased and the dry matter slightly increased. The osmotic 
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pressure of soybean seedlings in at the highest concentration of the herbicide of soil was 

increased about 1 PSI compared with controls (6.19 PSI). In control tissues of nine-day-old 

soybean seedlings, the following biogenic amines were identified: putrescine, cadaverine, and 

spermidine in the following amounts: 10; 950; and 55 µg·g-1 FM  in roots and 1.9; 446 and 

63µg·g-1 FM in stems, respectively. The content of putrescine and cadaverine in roots and 

stems of seedlings growing in soil containing glyphosate in the concentration recommended 

by the manufacturer (7 µM)  increased by 35, 50% and 85, 60% respectively. The herbicide in 

the concentration recommended by the manufacturer decreased the content of spermidine in 

roots (40.90 µg·g-1 FM ) and increased its content in stems (98.23 µg·g-1 FM) of soybean 

seedlings. The content of putrescine and cadaverine was higher in the roots of soybean 

seedlings than in the stems grown in the same conditions of soil contaminated with the tested 

concentrations of glyphosate. These studies suggest that low concentration of Roundup 360 SL 

in soil presents a risk to the of nine-day-old soybean seedlings. 
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WYKORZYSTANIE MARKERÓW MOLEKULARNYCH DO OCENY 

POTENCJAŁU SINIC DO PRODUKCJI MIKROCYSTYN ORAZ 

POTENCJAŁU RÓŻNYCH BAKTERII TOWARZYSZĄCYCH 

ZAKWITOM DO ICH DEGRADACJI 
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Słowa kluczowe: sinice, bakterie pelagiczne, toksynogenność, markery molekularne, mikro-

cystyny, biodegradacja, Aeromonas, odporność ekosystemu 

Regularne toksyczne zakwity zdominowane przez sinice (zakwity sinicowe) w Zbior-

niku Sulejowskim (SU) niosą za sobą zagrożenie spowodowane obecnością produkowanych 

przez nie metabolitów, w tym m.in. hepatotoksyn – mikrocystyn. W celu oceny potencjalnego 

zagrożenia ze strony w/w toksyn sinicowych niezbędne jest wykorzystanie metod molekular-

nych w oparciu o metodę PCR (ang. Polymerase Chain Reaction) do identyfikacji sinic posia-

dających odpowiedni zestaw genów mcy, odpowiedzialnych za syntezę w/w metabolitów. 

W naszych badaniach ocena ta prowadzona była z wykorzystaniem specyficznych genów 

markerowych pozwalających śledzić obecności sinic, m.in. z rodzaju Microcystis (gen 16S 

rRNA) oraz ich genotypów toksynogennych (gen mcyA). Biorąc pod uwagę wieloletnie 

badania na w/w akwenie wykazano, że zwłaszcza w czasie miesięcy letnich (lipiec-sierpień), 

obecność genu mcyA była związana z produkcją mikrocystyn w komórkach sinic. 

Wykorzystanie metod molekularnych umożliwiło  identyfikację parametrów fizycznych, 

chemicznych i hydrologicznych, które w znaczący sposób mogą wpływać na rozwój 

toksycznych zakwitów. Jednakże nadal mało wiadomo jest na temat interakcji sinic z innymi 

heterotroficznymi bakteriami, włączając patogeny, współwystępującymi wraz z zakwitem. 

W prezentowanych badaniach wykazano iż bakterie z rodzaju Aeromonas – wyizolo-

wane ze zbiornika, patogenne względem ryb i człowieka, były zdolne do degradacji mikrocy-

styny-LR w warunkach laboratoryjnych. Poznanie potencjalnych interakcji pomiędzy pato-

gennym Aeromonas oraz toksynogennym Microcystis jest istotne zwłaszcza ze względu na 

fakt, iż oba mikroorganizmy mogą stanowić zagrożenie dla środowiska wodnego i człowieka. 

Ponadto, obecność bakterii zdolnych do degradacji cząsteczki mikrocystyny może być swego 

rodzaju markerem świadczącym o faktycznej produkcji w/w metabolitu przez sinice. Z drugiej 

strony może też wskazać na potencjał ekosystemu do rozkładu mikrocystyn, a w konsekwencji 

możliwości akumulacji w ekosystemie wodnym. 

Jakościowa i ilościowa ocena obecności bakterii Aeromonas, sinic z rodzaju 

Microcystis (w tym szczepów toksynogennych) oraz stężenia mikrocystyn w warunkach śro-

dowiskowych przeprowadzone zostały dla próbek z SU z sezonu 2013. Hipoteza badań, po-

stawiona na podstawie badań in vitro, zakłada, że sinice potencjalnie zdolne do produkcji mi-

krocystyn mogą stymulować wzrost bakterii Aeromonas, co z kolei może prowadzić do degra-

dacji mikrocystyn uwalnianych do wody. W niniejszym badaniach bakterie homologiczne do 

rodzaju Aeromonas zostały poddane ocenie ilościowej bezpośrednio w próbkach wody, a ich 
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identyfikacja była możliwa dopiero po pojawieniu się mikrocystyn w wodzie. Stwierdzono 

silną zależność między liczbą kopii genu całej populacji Microcystis i rodzaju Aeromonas  

(r = 0,73, p>0,05). Niemniej jednak, nie stwierdzono korelacji pomiędzy liczbą toksycznych 

genotypów Microcystis i stężeniem mikrocystyn. Może to sugerować, że bakterie z rodzaju 

Aeromonas towarzyszą zakwitom Microcystis, jednak mikrocystyny nie są ich głównym źró-

dłem węgla i azotu. 

 

Badania finansowane ze środków NCN (UMO-2012/07/N/NZ8/00599 and UMO-

2013/11/N/NZ8/00607). 
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Regular cyanobacterial blooms in the Sulejów reservoir (SU) are associated with the 

threat posed by the presence of toxic metabolites produced during bloom development, 

including hepatotoxins – microcystins (MCs). In order to assess their potential threat in the 

environment it is necessary to use molecular tool, based on the PCR method (Polymerase 

Chain Reaction), enabling verification of mcy gene cluster presence (responsible for MCs 

biosynthesis in cyanobacterial cells). In the present study such analyses were conducted using 

the specific marker genes for tracking the presence of cyanobacteria, i.a. from genus 

Microcystis (16S rRNA gene) and their toxigenic genotypes (mcyA gene). The long-term 

studies inside SU has shown that especially during the summer months (July-August), the 

presence of the mcyA gene was associated with MCs production. The use of molecular methods 

allowed also the identification of physical, chemical and hydrological parameters, which can 

significantly affect the development of toxic blooms in SU. Still, little is known about the 

interactions of cyanobacteria with other heterotrophic bacteria, including pathogens, 

coexisting inside complex bloom structure. 

In the present study in was demonstrated, that bacteria from the genus Aeromonas – 

isolated from the SU water, pathogenic to fish and human, was capable of MC-LR degradation 

in laboratory conditions. The evaluation of potential interactions between pathogenic 

Aeromonas and toxigenic Microcystis is particularly important, due to the fact that both 

microorganisms pose threat to aquatic organisms and humans. Furthermore, the presence of 

bacteria capable of MCs-degradation may be a kind of marker providing the information about 

active production of these metabolites by cyanobacteria. On the other hand, it may also point 

to the potential of given water body to decompose MCs, and consequently the possibility of 

their accumulation in the aquatic ecosystem. 

The qualitative and quantitative evaluation of the presence of Aeromonas bacteria, 

together with Microcystis total and toxic genotypes, and MCs concentration was conducted in 

samples from SU, taken in summer season 2013. Research hypothesis, based on in vitro studies 

assumed that MCs-producing cyanobacteria can stimulate the growth of Aeromonas bacteria, 

which in turn can lead to the degradation of MCs released into the water. In the present study 

bacteria with homology to the genera Aeromonas were quantified directly in water samples, 

and their identification was possible only after the appearance of MCs in water. Strong 
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correlation was found between the gene copy number of total Microcystis population and the 

genus Aeromonas (R=0.73, p>0.05). Nevertheless, no important correlation was found 

between the number of toxic Microcystis genotypes and MCs concentration. This may suggest 

that bacteria from the genus Aeromonas accompany blooms of Microcystis, however MCs are 

not their main source of carbon and nitrogen. 

 

Study supported by the National Science Centre (project no. UMO-2012/07/N/NZ8/00599 

and UMO-2013/11/N/NZ8/00607). 
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WSKAŹNIKI BIOLOGICZNE I FIZYKOCHEMICZNE PODCZAS 

BIODEGRADACJI SUBSTANCJI ROPOPOCHODNYCH 
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Słowa kluczowe: substancje ropopochodne, wskaźniki biologiczne i fizykochemiczne 

Problem skażenia gruntów substancjami ropopochodnymi dotyka wszystkie 

uprzemysłowione kraje świata. Coraz powszechniej w ochronie środowiska stosuje się metodę 

bioremediacji (in situ lub ex situ), z wykorzystaniem bioaugmentacji i/lub biostymulacji. 

Wzrost efektywności procesu i jego stabilność może zapewnić stosowanie preparatów 

enzymatycznych i stymulatorów. 

Celem badań było określenie wskaźników biologicznych i fizykochemicznych 

w ocenie wpływu preparatu enzymatycznego i natlenienia na skuteczność degradacji 

substancji ropopochodnych w glebie. 

Materiał badawczy stanowiła gleba skażona substancjami ropopochodnymi, którą 

wykorzystano do założenia doświadczeń wazonowych. Do każdego wazonu z glebą, 

wprowadzano preparat enzymatyczny, natleniono i inkubowano przez miesiąc. Kontrolę 

stanowiła gleba wolna od dodatków inkubowana w tych samych warunkach. Stopień 

skuteczności procesu biodegradacji określono na podstawie wskaźnika żyzności gleby, zmian 

w strukturze mikroorganizmów, pH gleby i zmian masy substancji ropopochodnych.  

Wprowadzenie preparatu enzymatycznego i stymulacja nadtlenkiem wodoru gleby 

skażonej substancjami ropopochodnymi, w porównaniu do kontroli, prowadziła do wzrostu 

wskaźnika żyzności gleby, wzrostu liczebności bakterii gramujemnych oraz zakwaszenia 

środowiska i obniżenia ogólnej masy substancji ropopochodnych. 
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Soil contamination with petroleum related substances is present in every 

industrialized countries of the world. More common method used in environmental protection 

is bioremediation (in situ or ex situ), using bio augmentation and/or biostymulation. Increase 

the efficiency of the process and its stability can ensure the use of enzyme preparations and 

stimulators.  

The aim of the study was to determine the biological and physico-chemical indicators 

in the impact assessment of the enzyme preparation and oxygenation on the effectiveness of 

the degradation of petroleum substances in the soil. 

The research material was a soil contaminated with petroleum derivatives, which was 

used to set up a pot experiments. For each vase with soil fed enzyme preparation, and hydrogen 

peroxide and incubated for a month. The control was free of soil additives incubated under the 

same conditions. The degree of effectiveness of the biodegradation process was determined 

based on the indicator of soil fertility, changes in the structure of microorganisms, soil pH and 

changes in the weight of petroleum substances. 

The introduction of the enzyme preparation and hydrogen peroxide stimulation of soil 

contaminated with petroleum substances compared to controls (C) led to an increase in the 

fertility of the soil, increase the number of gram-negative bacteria and the acidification of the 

environment and reduce the overall weight of the petroleum. 

 

  



VI Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Szczecin, 20-22 kwietnia 2016                          
Streszczenia e-posterów 

100 

 

 

OPORNOŚĆ OKSYDOREDUKTAZ I ROŚLIN 

NA ZANIECZYSZCZENIE GLEBY CYNKIEM 

J. Kucharski, A. Borowik, J. Wyszkowska 

Katedra Mikrobiologii, Wydział Kształtowania Środowiska i Rolnictwa, 

Uniwersytet Warmińsko Mazurski w Olsztynie, Pl. Łódzki 3, 10-727 Olsztyn 

jan.kucharski@uwm.edu.pl 

Słowa kluczowe: cynk, oksydoreduktazy, indeks oporności, owies, łubin żółty, rzepak jary 

Cynk jest pierwiastkiem niezbędnym dla wszystkich organizmów. Pełni w nich sze-

reg funkcji metabolicznych. Mimo, iż wiele enzymów bez jego obecności nie mogłoby prawi-

dłowo funkcjonować, to należy pamiętać, że po przekroczeniu wartości progowych cynk, staje 

się czynnikiem destrukcyjnym, działającym toksycznie nie tylko na ludzi, zwierzęta i rośliny, 

ale także na drobnoustroje oraz enzymy glebowe [1, 2]. Nadmiar tego pierwiastka w środowi-

sku naturalnym powoduje zakłócenia metabolizmu glebowego i stwarza zagrożenie dla pra-

widłowego rozwoju wszystkich organizmów. Obniża żyzność gleby i zmniejsza aktywność 

enzymów, które stanowią ważny biomarker jakości gleby [3, 4]. Zatem rozpoznanie wszelkich 

uwarunkowań oddziaływania cynku na środowisko przyrodnicze jest bardzo ważne, zarówno 

z poznawczego jak i utylitarnego punktu widzenia. Dlatego też przeprowadzono badania, któ-

rych celem było określenie roli cynku występującego w nadmiarze w glebie w kształtowaniu 

aktywności dehydrogenaz i katalazy oraz określenie oporności tych enzymów i roślin na jego 

nadmiar w glebie.  

Badania wykonano w hali wegetacyjnej, w 5 powtórzeniach. W doświadczeniu wy-

korzystano dwie gleby (piasek gliniasty i glinę piaszczystą) o odczynie zbliżonym do obojęt-

nego. Testowano cztery poziomy zanieczyszczenia gleby cynkiem. Odniesieniem była gleba 

niezanieczyszczona o naturalnej zawartości cynku. Przed założeniem doświadczenia próbki 

gleby (po 3 kg) wymieszano z nawozami mineralnymi oraz z chlorkiem cynku. We wszystkich 

obiektach zastosowano jeden poziom nawożenia makro- i mikroelementami. Po umieszczeniu 

gleby w wazonach doprowadzono jej wilgotność do poziomu 60% kapilarnej pojemności wod-

nej. Doświadczenie prowadzono w dwóch seriach: gleba nieobsiana i obsiana owesm (Avena 

sativa L.), rzepakiem jarym (Brassica napus L.) i łubinem żółtym (Lupinus luteues L.). Ro-

śliny zebrano w fazie kwitnienia. Dwukrotnie w czasie trwania doświadczenia w próbkach 

gleby z każdego powtórzenia, w kolejnych 3 replikacjach, określono aktywność: dehydroge-

naz i katalazy. Na podstawie aktywności enzymów glebowych oraz wielkości plonu roślin 

obliczono oporność dehydrogenaz i katalazy oraz roślin na działanie cynku.  

Wyniki badań opracowano statystycznie posługując się określeniem grup jednorod-

nych za pomocą testu Tukeya. Obliczono także współczynniki korelacji prostej Pearsona po-

między stopniem zanieczyszczenia gleby a aktywnością enzymów oraz między aktywnością 

enzymów a plonem roślin i właściwościami fizykochemicznymi gleby. Do oceny wpływu 

cynku na aktywność enzymów glebowych wykorzystano analizę składowych głównych PCA. 

Analizę statystyczną wykonano pakietem STATISTICA 12.0. 

Zanieczyszczenie gleby cynkiem prowadziło do zachwiania stabilności biologicznej 

ekosystemu glebowego. Aktywność dehydrogenaz i katalazy była w różnym stopniu determi-

nowana zanieczyszczeniem gleby cynkiem. Cynk był silniejszym inhibitorem dehydrogenaz 

niż katalazy.  Wartości indeksu RS dehydrogenaz wskazują, że oporność tych enzymów na 

działanie cynku zmniejszała się wraz ze stopniem zanieczyszczenia gleby. Dehydrogenazy 
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gliny piaszczystej były bardziej oporne na zanieczyszczenie cynkiem niż dehydrogenazy pia-

sku gliniastego. Największą oporność wykazywały dehydrogenazy gleb pod uprawą owsa, 

a najmniejszą – pod uprawą łubinu żółtego. Pośrednią opornością cechowały się dehydroge-

nazy oznaczane w glebie spod rzepaku jarego. 

Oporność katalazy na działanie nadmiernych ilości cynku w glebie była znacznie 

większa niż dehydrogenaz. Po zaaplikowaniu najmniejszej dawki cynku, w glinie piaszczystej 

nie stwierdzono istotnego oddziaływania gatunku uprawianej rośliny na wielkość RS katalazy, 

a w piasku gliniastym, na którym uprawiano owies i łubin żółty wartości tego indeksu były 

zbliżone do siebie, natomiast pod uprawą rzepaku jarego RS wynosił ponad 0,90. RS katalazy, 

w przeciwieństwie do dehydrogenaz, na ogół nie był kształtowany rodzajem utworu glebo-

wego. 

Spośród roślin uprawianych na piasku gliniastym, największą opornością cechował 

się owies, a najmniejszą łubin żółty. Najmniejszą opornością na działanie cynku cechował się 

także łubin żółty uprawiany na glinie piaszczystej, natomiast zbliżoną do siebie owies i rzepak 

jary. Właściwości fizykochemiczne istotnie kształtowały aktywność enzymów glebowych, 

a różnice we współzależnościach między aktywnością dehydrogenaz i katalazy a niektórymi 

cechami notowanymi w piasku gliniastym i glinie piaszczystej, prawdopodobnie były funkcją 

zbuforowania tych gleb. 

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono w piasku gliniastym ujemną kore-

lację między aktywnością dehydrogenaz a plonem owsa, a w glinie piaszczystej dodatnią. Do-

datnia korelacja wystąpiła także między aktywnością oksydoreduktaz w piasku gliniastym 

a plonowaniem rzepaku jarego i łubinu żółtego, a w glinie piaszczystej miedzy enzymami 

i plonowaniem łubinu żółtego. Natomiast aktywność dehydrogenaz i katalazy gliny piaszczy-

stej była ujemnie skorelowana z plonowaniem rzepaku jarego. 

Podsumowując przeprowadzone badania, należy stwierdzić, że zanieczyszczenie 

gleby cynkiem hamuje istotnie aktywność dehydrogenaz i katalazy, przy czym dehydrogenazy 

są bardziej wrażliwe na ten metal niż katalaza. Dehydrogenazy najbardziej odporne na nega-

tywne działanie cynku były w glebie pod uprawą owsa, a katalaza – łubinu żółtego. 

Wrażliwość roślin na zanieczyszczenie cynkiem jest cechą gatunkową. Spośród badanych 

roślin najbardziej wrażliwy na nadmiar cynku w glebie jest łubin żółty, a najmniej owies. 

 

Literatura: 

[1] Chibuike G.U., Obiora S.C. 2014. Heavy Metal Polluted Soils: Effect on Plants and 

Bioremediation Methods. Appl. Environ. Soil Sci. 1: 1-12. 

[2] Trevisan M., Coppolecchia D., Hamon R., Puglisi E. 2012. Potential  nitrification, nitrate 

reductase, and β-galactosidase activities as indicators of restoration of ecological 

functions in a Zn-contaminated soil. Biol. Fertil. Soils 48: 923-931. 

[3] Tripathy S., Bhattacharyya P., Mohapatra R., Som A., Chowdhury D. 2014. Influence 

of different fractions of heavy metals on microbial ecophysiological indicators and 

enzyme activities in century old municipal solid waste amended soil. Ecol. Engin.  

70: 25-34. 

[4] Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski M., Kucharski J. 2013. Effect of cadmium, 

copper and zinc on plants, soil microorganisms and soil enzymes. J. Elem. 18 (4):  

769-796. 

  



VI Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Szczecin, 20-22 kwietnia 2016                          
Streszczenia e-posterów 

102 

 

 

RESISTANCE OF OXIDOREDUCTASES AND PLANTS TO SOIL 

CONTAMINATION WITH ZINC 

J. Kucharski, A. Borowik, J. Wyszkowska 

Department of Microbiology, Faculty of Environmental Management and Agriculture, 

University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Pl. Łódzki 3, 10-727 Olsztyn, Poland 

jan.kucharski@uwm.edu.pl 

Keywords: zinc, oxidoreductases, resistance index, oat, yellow lupine, spring rape 

Zinc is an indispensable element for all organisms. It plays multiple metabolic 

functions. Although proper functions of many enzymes would be impaired without its 

presence, noteworthy is that when its threshold levels are exceeded zinc becomes a destructive 

factor having a toxic effect not only on men, animals and plants, but also on soil 

microorganisms and enzymes [1, 2]. Its excess in the natural environment disturbs soil 

metabolism and poses risk to the proper development of all organisms. It reduces soil fertility 

and decreases activity of enzymes that constitute important biomarkers of soil quality [3, 4]. 

Hence, identification of all determinants of zinc effect on the natural environment is of key 

significance from both the cognitive and utilitarian perspective. Considering that, a study was 

undertaken with the aim to determine the effect of zinc occurring in excess in soil on changes 

in the activities of dehydrogenases and catalase and to determine resistance of these enzymes 

to zinc excess in soil.  

The study was conducted in a vegetative hall, in 5 replications. Two types of soil 

(loamy sand and sandy clay) with pH values close to neutral were used in the experiment. Four 

levels of soil contamination with zinc were tested. Non-contaminated soil with a normal zinc 

level was used as a reference. Before establishing the experiment, soil samples (3 kg each) 

were mixed with mineral fertilizers and zinc chlorine. One dose of fertilization with macro- 

and microelements was applied on all plots. Once the soil was put in vases, its moisture content 

was adjusted to 60% of the capillary capacity of water. The experiment was conducted in two 

series: non-sown soil and soil sown with oat (Avena sativa L.), spring rape (Brassica napus 

L.) and yellow lupine (Lupinus luteues L.). Crops were harvested in the blooming stage. Twice 

throughout the experiment, soil samples from each replication, in 3 successive replications, 

were determined for the activities of dehydrogenase and catalase. The obtained activity of soil 

enzymes and crop yield allowed calculating the resistance of dehydrogenases and catalase 

as well as of plants to zinc excess.  

Study results were subjected to a statistical analysis using a Tukey’s test for 

homogenous groups. A Pearson’s coefficient of simple correlation was calculated between 

extent of soil contamination and enzymes activity and between enzymes activity, crop yield 

and physicochemical properties of soil. The effect of zinc on the activity of soil enzymes was 

evaluated using Principal Component Analysis (PCA). Statistical calculations were made 

in STATISTICA 12.0 package.  

Soil contamination with zinc disturbed the biological stability of the soil ecosystem. 

Activities of dehydrogenases and catalase were, to a various extent, determined by soil 

contamination with zinc. Zinc was a stronger inhibitor of dehydrogenases than of catalase. 

Values of the RS index computed for dehydrogenases indicate that their resistance to effects 

of zinc was decreasing along with an increasing degree of soil contamination. Dehydrogenases 

of sandy clay were more resistant to contamination with zinc compared to these of the loamy 

sand. The greatest resistance was found for dehydrogenases of soil under oat, whereas the 
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lowest one – for these from soil under yellow lupine. Intermediate resistance was demonstrated 

for dehydrogenases determined in soil under spring rape. 

Resistance of catalse to zinc excess in soil was significantly greater than of 

dehydrogenases. Upon the use of the lowest dose of zinc, no significant effect of the grown 

crop on catalse RS index was found in the sandy clay, whereas in the case of loamy sand from 

plots with oat and yellow lupine the RS values were similar, and in that from plots with spring 

rape the RS reached over 0.90. In contrast to dehydrogenases, the RS of catalse was usually 

affected by the type of soil formation.  

Among crops grown on loamy sand, the greatest resistance was determined for oat 

and the lowest one for yellow lupine. The lowest resistance to zinc excess was also reported 

for yellow lupine cultivated on sandy clay, whereas similar values of RS index were computed 

for oat and spring rape. The physicochemical properties of soil had a significant effect on the 

activity of soil enzymes and differences in correlations between activities of dehydrogenases 

and catalse and selected traits noted in loamy sand and sandy clay could probably be a function 

of these soils buffering. 

The study demonstrated a negative correlation between dehydrogenases activity and 

the yield of oat grown on loamy sand, and a positive one on sandy clay. A positive correlation 

was also found between the activity of oxidoreductases in loamy sand and yields of spring rape 

and yellow lupine, whereas in the sandy clay – between enzymatic activity and yield of yellow 

lupine. In contrast, the activity of dehydrogenases and catalase of sandy clay was negatively 

correlated with the yield of spring rape crop. 

Summarizing the conducted study, it may be concluded that soil contamination with 

zinc significantly inhibited the activity of dehydrogenases and catalase, however 

dehydrogenases were less resistant to its excess than catalase. Dehydrogenases were the most 

resistant to the negative effects of zinc in soil in the crop of oat, whereas catalase – in the crop 

of yellow lupine. Crops responsiveness to contamination with zinc is a species-specific trait. 

Among the analyzed crops, the most susceptible to zinc excess was yellow lupine, whereas the 

least susceptible was oat. 

 

References: 
[1] Chibuike G.U., Obiora S.C. 2014. Heavy Metal Polluted Soils: Effect on Plants and 

Bioremediation Methods. Appl. Environ. Soil Sci. 1: 1-12. 

[2] Trevisan M., Coppolecchia D., Hamon R., Puglisi E. 2012. Potential  nitrification, nitrate 

reductase, and β-galactosidase activities as indicators of restoration of ecological 

functions in a Zn-contaminated soil. Biol. Fertil. Soils 48: 923-931. 

[3] Tripathy S., Bhattacharyya P., Mohapatra R., Som A., Chowdhury D. 2014. Influence 

of different fractions of heavy metals on microbial ecophysiological indicators and 

enzyme activities in century old municipal solid waste amended soil. Ecol. Engin.  

70: 25-34. 

[4] Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski M., Kucharski J. 2013. Effect of cadmium, 

copper and zinc on plants, soil microorganisms and soil enzymes. J. Elem. 18 (4):  

769-796. 

 

  



VI Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Szczecin, 20-22 kwietnia 2016                          
Streszczenia e-posterów 

104 

 

 

CHARAKTERYSTYKA BIOAEROZOLU W POWIETRZU 

NA TERENIE OBIEKTÓW ZAGOSPODAROWANIA ODPADÓW 

POUBOJOWYCH Z DROBIU 

CZĘŚĆ II. BAKTERIE 

S. Mahdi Oraibi, K. Cybulska 

Zakład Mikrobiologii i Biotechnologii Środowiska, Wydział Kształtowania Środowiska 

i Rolnictwa Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecin, 

Słowackiego 17, 71-434 Szczecin, Polska 

krystyna.cybulska@zut.edu.pl 

Słowa kluczowe: bioaerozol bakteryjny, powietrze, kompostownie, odpady drobiowe 

Konsumpcja mięsa drobiowego ciągle się powiększa. Przygotowanie formy handlo-

wej mięsa generuje ogromne ilości odpadów poubojowych i innych.  Jednym ze sposobów ich 

zagospodarowania jest przetworzenie masy odpadowej w przydatny do zagospodarowania 

kompost. Możliwość taka wymaga wieloetapowego przetworzenia uciążliwej masy organicz-

nej począwszy od rozdrobnienia, separacji, chemicznej i biologicznej obróbki do końcowego 

procesu właściwego kompostowania. Proces taki prowadzony jest w specjalnie odseparowa-

nym miejscu o specjalnej infrastrukturze w skład której wchodzą budynki, baseny, boksy 

i różne urządzenia. 
W związku z tym, że są to odpady organiczne poubojowej masy drobiowej o bardzo 

charakterystycznym składzie mogą nieść za sobą możliwość wprowadzania do środowiska 

zwiększonej ilości drobnoustrojów zwłaszcza bakterii z różnych grup taksonomicznych i fi-

zjologicznych czy dość istotnych grup bakterii o znaczeniu sanitarnym. 
W niniejszej pracy przeanalizowano skład powietrza pod względem bioaerozolu bak-

teryjnego na terenie zagospodarowania w/w odpadów drobiarskich w województwie zachod-

niopomorskim. Próbki powietrza pobrano w 4 terminach z 5 różnych lokalizacji – obiektów 

(budynek przerobu wstępnego  wraz z obróbką chemiczną, baseny z odpadami ciekłymi, 

obiekt składowania osadu z oczyszczalni biologicznej, obiekt przygotowań odpadów po 

przeróbce do kompostowania oraz kompostownia właściwa). Analizy wykonano zgodnie 

z procedurami mikrobiologii środowiskowej. Oznaczono liczebność bakterii ogólnie ze 

szczególnym uwzględnieniem Pseudomonas sp. i Clostridium sp. oraz Actinomycetes sp.   
Na podstawie przeprowadzonych badań powietrza stwierdzono, że bioaerozol bakte-

ryjny występował w różnym stopniu w zależności od wybranych grup mikroorganizmów 

i różnił się pomiędzy terminami wykonywanych analiz i punktów badawczych tj. rodzaju 

i przeznaczenia obiektu zagospodarowania tychże odpadów. 
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The consumption of poultry meat is still growing. Preparing the form of a commercial 

meat generates huge amounts of poultry waste and others. One way to manage them is to 

convert the mass of waste in compost suitable for using. This possibility requires the multistep 

process burdensome organic matter from fragmentation, separation, chemical and biological 

treatment to final proper composting process. Such a process is conducted in a specially 

separated place with a special infrastructure which includes buildings, resorvoirs, boxes and 

various equipment. 
Therefore, they are organic waste slaughter of poultry mass of the composition of 

a characteristic that may entail the possibility of introducing into the environment an increased 

amount of microorganisms in particular bacteria from different taxonomic groups and 

physiological or quite important groups of bacteria sanitary importance. 
In this paper  the composition of the air in terms of bacterial bioaerosol in the poultry 

industry factory in the West Pomeranian voivodeship was analyzed. The air samples were 

taken 4 times from 5 different locations - buildings (building pre-processing with chemical 

treatment, pools of liquid waste, storage facility sludge from sewage treatment facilities, 

facility preparation waste from reprocessing composting and proper composting). The 

analyses were performed, in accordance with the procedures of environmental microbiology. 

The number of bacteria in general with particular focus on Pseudomonas sp.,  Clostridium sp., 

and Actinomycetes sp.was analyzed. 
Based on studies of air, it was found out that the number of bacterial bioaerosols were 

different and depend on the selected groups of microorganisms. Furthermore, it was different 

between the terms of analyzes and research points like the type and purpose of the management 

of such waste. 
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Jednymi z przedstawicieli czwartorzędowych soli amoniowych są jodki tetrametylo-

amoniowy [TMA][I] i tetrabutyloamoniowy [TBA][I]. Są to substancje stałe, dobrze rozpusz-

czalne w wodzie. Jodek tetrabutyloamoniowy wykazuje właściwości przeciwdorobnoustro-

jowe. Bardzo ważną cechą tych związków, umożliwiających ich szersze zastosowanie jest ich 

stosunkowo niska cena. Pomimo, że związki te są znane od lat to do tej pory niewiele wiadomo 

jest o ich wpływie na środowisko naturalne, w tym na rośliny wyższe. 

W przedstawionej pracy określono wpływ jodków tetrtetyloamoniowego oraz tetra-

butyloamoniowego, zastosowanych w postaci roztworów wodnych o stężeniach 0,5%, 1,0% 

i 2,0%, którymi opryskano liście roślin wykorzystanych w eksperymencie. Dodatkowo, roz-

twory [TMA][I] i [TBA][I] o stężeniu 1000 mg/kg gleby dodano do gleby, na której wysiane 

zostały nasiona chwastów. W przeprowadzonych badaniach wykorzystano popularne w Polsce 

gatunki chwastów – żółtlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora Cav.), komosa biała (Che-

nopodium album L.) oraz szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.). Przez cały okres prowadze-

nia badań utrzymywano optymalne warunki wzrostu i rozwoju wybranych gatunków roślin. 

Jako wskaźnik właściwości toksycznych badanych związków posłużyła ocena wizualna 

wszystkich uszkodzeń badanych gatunków roślin, takich jak zahamowanie wzrostu, nekroza 

i chloroza, zasychanie czego odzwierciedleniem są wykonane zdjęcia cyfrowe roślin doświad-

czalnych. Określono również zawartość suchej masy badanych roślin oraz zawartość barwni-

ków asymilacyjnych. 
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One of the representatives of quaternary ammonium salts are Tetramethylammonium 

iodide [TMA][I] and tetrabutylammonium [TBA][I]. These solids, soluble in water. 

Tetrabutylammonium iodide has the antimicrobiologicalproperty. Very important feature of 

these compounds allow their broader use is their relatively low price. Although the these 

compounds have been known for years, it is until now, little is known about their impact on 

the environment, including higher plants. 

In this paper, the influence of tetrabutylammonium iodide and 

tetramethyloammonium iodide applied in the form of aqueous solutions with concentrations 

of 0.5%, 1.0% and 2.0%, which sprayed to the foliage of plants used in the experiment. In 

addition, solutions [TMA][I] and [TBA][I] having a concentration of 1000 mg/kg of soil was 

added to the soil in which the weed seeds were sown. In this studies were used popular in 

Poland weed species - gallant soldier (Galinsoga parviflora Cav.), white goosefoot 

(Chenopodium album L.) and common sorrel (Rumex acetosa L.). By all study period were 

maintained the optimal conditions for the growth and development of selected plant species. 

As an indicator of the toxic properties of the tested compounds was used visual assessment of 

all the damage examined plant species, such as stunting, chlorosis and necrosis, which is 

reflected in drying of digital photographs taken of the experimental plants. Also determined 

the dry matter content of the experimental plants and the content of photosynthetic pigments. 
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WPŁYW WYBRANYCH PREPARATÓW HERBICYDOWYCH 

ZAWIERAJĄCYCH GLIFOSAT NA AKTYWNOŚĆ 

PIROFOSFATAZY NIEORGANICZNEJ ORAZ ZAWARTOŚĆ 
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Obecny na rynku od lat 70 XX wieku glifosat jest substancją czynną wielu nieselek-

tywnych preparatów herbicydowych. Od momentu powstania do 2007 roku firma Monsanto 

informowała, że produkt ten jest biodegradowalny, co było nieprawdą. Natomiast w marcu 

2015 r. glifosat został uznany za substancję potencjalnie rakotwórczą. Pomimo wielu lat obec-

ności na rynku wpływ preparatów zawierających glifosat na środowisko jest ciągłym przed-

miotem badań. 

Celem podjętych badań było porównanie wpływu preparatów herbicydowych zawie-

rających glifosat na aktywność pirofosfatazy nieorganicznej oraz zawartość fosforu przyswa-

jalnego dla roślin. 

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na piasku gliniastym o za-

wartości węgla organicznego 8,7 g ·kg-1. Glebę przesiano przez sito o średnicy oczek 2 mm 

podzielono na 0,5 kg naważki i doprowadzono do 60% maksymalnej pojemności wodnej. Do 

części ziemistych wprowadzono preparaty zawierające glifosat w formie soli izopropyloami-

nowej: Roundup 360 SL, Agrosar 360 SL oraz Gallup 360 SL. Dawki wprowadzonych wod-

nych roztworów preparatów przeliczono na ilości substancji czynnej 1, 10 oraz 100 mg·kg-1. 

Tak przygotowane próby przechowywano w ciemności, w szczelnie zamkniętych polietyleno-

wych workach w temperaturze 20°C. Próbą odniesienia była gleba kontrolna (bez dodatku 

herbicydu). W 1., 7., 14., 28., oraz 56. dniu doświadczenia oznaczono kolorymetrycznie, za 

pomocą spektrofotometru UV-1800 firmy SCHIMADZU, aktywność pirofosfatazy nieorga-

nicznej oraz zawartość fosforu przyswajalnego dla roślin. 

Wprowadzenie do gleby glifosatu w formie preparatów: Roundup 360SL, Agrosar 

360 SL oraz Gallup 360 SL spowodowało istotne statystycznie zmiany aktywności pirofosfa-

tazy nieorganicznej. Największą stymulację aktywności badanego enzymu zaobserwowano 

w 7. dniu doświadczenia w glebie, do której wprowadzono 100 mg·kg-1 glifosatu w formie 

preparatu Gallup 360 SL. Natomiast największy spadek aktywności zanotowano w 56. dniu 

doświadczenia, w próbce z dodatkiem 1mg·kg-1 glifosatu w formie preparatu Roundup 360 SL. 

Dodatek preparatów herbicydowych spowodował również istotne statystycznie 

zmiany zawartości fosforu w formie przyswajalnej dla roślin. Zmiany te nie wpłynęły jednak 

na klasyfikację tej gleby pod względem zawartości fosforu. 
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Glyphosate is the active ingredient of many non-selective herbicide formulations 

which has been present on the market since 70s. From its inception until 2007, Monsanto 

reported that this product is biodegradable, which was untrue. In March 2015, glyphosate has 

been recognized as a potentially carcinogenic substance. Despite many years on the market the 

effects of formulations containing glyphosate on the environment is being investigated. 

The aim of this study was to compare the influence of the formulations containing the 

herbicide glyphosate on the activity of inorganic pyrophosphatase and on the concentration of 

phosphorus in a form available for plants. 

Studies were conducted in laboratory conditions on loamy sand samples with the 

concentration of organic carbon at the level of 8.7 g kg-1. The soil was sieved through a 2 mm 

diameter mesh, then divided into 0.5 kg samples and adjusted to 60% of the maximum water 

capacity. After that aqueous solution of chosen herbicides with glyphosate as isopropylamine 

salt was added to the soil samples: Roundup 360 SL, Agrosar 360 SL and, Gallup 360 SL. 

Doses of herbicides introduced to the soil were calculated as a concentration of active 

compound per kilogram of soil: 1, 10 and 100 mg·kg-1. The samples were stored in complete 

darkness in sealed polyethylene bags at the temperature of 20°C. The soil with no herbicide 

was a reference for the research. On days 1, 7, 14, 28 and 56 of the experiment inorganic 

pyrophosphatase activity and the content of available phosphorus for plants were determined 

spectrophotometrically (UV-1800 SCHIMADZU). 

It was indicated that glyphosate formulations Roundup 360 SL, Agrosar 360 SL and 

Gallup 360 SL caused statistically significant changes in the activity of inorganic 

pyrophosphate. The highest activity stimulation was observed on day 7 of the experiment in 

the soil treated with 100 mg·kg-1 of glyphosate (Gallup 360 SL). The highest decrease in the 

enzyme activity was observed on day 56 in the sample with 1 mg·kg-1 of glyphosate (Roundup 

360 SL). 

Addition of the all chosen herbicide formulations caused statistically significant 

changes of phosphorus concentration (available for plant). These changes did not affect the 

classification of the soil in terms of phosphorus contamination. 
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Intensywny wzrost urbanizacji i rozwój przemysłu powodują, że wody powierzch-

niowe są coraz częściej wykorzystywane w celach konsumpcyjnych. W porównaniu z wodami 

gruntowymi charakteryzują się one zwiększoną liczbą zanieczyszczeń mikrobiologicznych 

i chemicznych, przez co ich spożywanie stanowi zagrożenie dla zdrowia organizmów żywych. 

Wiele z obecnych w wodzie mikrozanieczyszczeń organicznych, w tym wielopierścieniowe 

węglowodory aromatyczne (WWA), pestycydy, polichlorowane bifenyle (PCB) oraz diok-

syny, uznawane są za szkodliwe dla zdrowia, ze względu na swój toksyczny lub genotok-

syczny potencjał. W związku z tym niezbędne jest przeprowadzanie procesów uzdatniania 

wody w celu umożliwienia jej spożywania przez ludzi. 

 Pomimo procesów uzdatniania wody, nie wszystkie mikrozanieczyszczenia udaje się 

skutecznie usunąć. Co więcej, stosowane dezynfektanty mogą reagować z obecnymi w wodzie 

związkami organicznymi i tworzyć uboczne produkty dezynfekcji wody (UPD), które również 

mogą być toksyczne. 

Istotnym problemem jest fakt, iż już niewielka ilość mikrozanieczyszczeń powoduje 

poważne konsekwencje, a ich detekcja przy niskich stężeniach jest niezwykle trudna. 

W związku z tym próbki wody zawierające zanieczyszczenia powinny być zatężone przed 

analizą. Klasyczne metody wymagają transportu dużych ilości wody z miejsca poboru do 

laboratorium, co stwarza problemy logistyczne. Powoduje to, iż w ostatnich latach zwiększyła 

się popularność próbników pasywnych, w tym urządzeń zawierających syntetyczną błonę pół-

przepuszczalną (ang. Semipermeable Membrane Devices – SPMDs), które umożliwiają kon-

centrację mikrozanieczyszczeń już w miejscu poboru próbek. 

Syntetyczne błony półprzepuszczalne zostały zaprojektowane w celu zatężania hy-

drofobowych związków organicznych, obecnych w środowisku wodnym i powietrzu. SPMDs 

zawierają neutralny lipid o dużej masie cząsteczkowej (>600 Da), najczęściej trioleinę, oto-

czony cienkościenną (75-95 µm), płaską folią z polietylenu o małej gęstości (LPDE). Poliety-

lenową membranę uznaje się za nieporowatą, jednak przypadkowe ruchy termiczne łańcucha 

polimerowego powodują tworzenie się chwilowych szczelin o maksymalnej średnicy 10 Å. 

Membrany te, naśladując błony biologiczne, umożliwiają selektywną dyfuzję rozpuszczonych 

niskocząsteczkowych związków organicznych, a tym samym ich kondensację w trioleinie. 

Liczne doniesienia literaturowe wykazują skuteczność takiej metody w przypadku próbek po-

bieranych ze środowiska wodnego, w tym mórz, rzek i jezior. Długoterminowy monitoring 

wód z zastosowaniem SPMDs pozwala na ocenę zmian zachodzących w badanym środowisku 

na przestrzeni lat. 

Połączenie syntetycznych błon półprzepuszczalnych z bioanalizami pozwala 

na ocenę toksycznego lub genotoksycznego potencjału próbek środowiskowych. Skuteczność 
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metody wykazano w przypadku krótkoterminowych bioanaliz, w tym dla testów oceny tok-

syczności Microtox i Daphnia pulex oraz dla testów Vibrio harveyi i Mutatox, wykazujących 

genotoksyczność próbek wody. 

Celem prowadzonych badań była ocena toksyczności próbek wody pobieranej na róż-

nych etapach uzdatniania oraz zweryfikowanie przydatności syntetycznych błon półprzepusz-

czalnych w przypadku monitoringu wody pitnej. W tym celu SPMDs zostały zamontowane na 

jednej ze stacji uzdatniania wody, znajdującej się na Dolnym Śląsku. Aby ocenić wpływ pro-

cesów uzdatniania wody na obecność w niej toksycznych mikrozanieczyszczeń wybrano trzy 

miejsca poboru próbek: wejście wody surowej, strumień wody bezpośrednio przed ozonowa-

niem oraz zbiornik wody czystej. Po 34 dniach membrany zostały przeniesione do laborato-

rium i wyczyszczone, a następnie przeprowadzono ich dializę w rozpuszczalniku organicz-

nym, w celu uwolnienia mikrozanieczyszczeń związanych w membranie. Uzyskane w ten spo-

sób ekstrakty poddano analizie toksyczności testem Microtox. Przeprowadzone badania wy-

kazują użyteczność, jak również pewne ograniczenia zastosowania metody łączącej wykorzy-

stanie syntetycznych błon półprzepuszczalnych z bioanalizami w przypadku monitoringu bio-

logicznych skutków obecności hydrofobowych mikrozanieczyszczeń w wodzie przeznaczonej 

na cele konsumpcyjne. 
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The growth of urbanization and industrialization escalate the demand for drinking 

water, which determine increased use of surface resources for water supply purposes. 

In comparison with the use of groundwater it poses a greater hazard to human health due to 

microbiological and chemical contamination. Many of organic micropollutants present in 

potential sources of drinking water e.g. polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), pesticides, 

polychlorinated biphenyls (PCBs) and dioxins are considered to be hazardous to human, 

because of their toxic or genotoxic potential. Therefore, it is necessary to apply water treatment 

processes to make it acceptable for human consumption. 

Despite the water treatment processes, not all micropollutants can be removed. What 

is more, disinfectants can react with some organic compounds already present in the water, 

and form other compounds, referred as water disinfection by-products (DBPs) and also can be 

toxic. 

The significant problem is that although even a small amount of micropollutants 

causes serious consequences, detection of them at low concentrations is extremely 

complicated. For that reason, contaminants must be concentrated prior to analysis. Classical 

methods require the transport of large quantities of water from sampling place to the 

laboratory, which is a serious logistical problem. Therefore, in recent years the popularity of 

passive samplers, such as semipermeable membrane devices (SPMDs), which allow 

the concentration of the compounds in the place of sampling, has increased.  

Semipermeable Membrane Devices are designed for concentrating the hydrophobic 

organic compound present in water or air samples. SPMDs contain neutral lipid with high 

molecular weight (> 600 Da), the most often triolein, sealed within a thin wall (75 - 95 µm) of 

low density polyethylene (LDPE) tube. The polyethylene membrane is considered to be non-

porous, but the random thermal motions of the polymer chain leads to the formation of 

instantaneous cavities with maximum diameter of 10 Å. These membrane mimicking the 

biological membranes, thus allow selective diffusion of dissolved low molecular weight 

organic compounds, and their condensation in triolein. Many studies have shown that this 

technique is appropriate for sampling water from various areas like the marine environment, 

rivers and lakes. Long running water monitoring using SPMDs allows the assessment of 

changes in them over the years. 

The combination of semipermeable membrane devices and bioassays allows 

to determine the toxic and genotoxic potential of environmental samples. The effectiveness of 

the method was demonstrated for short-term bioassays like MicrotoxTM and Daphnia pulex 

test for assessing toxicity, as well as Vibrio harveyi test and MutatoxTM for examination of 

water samples mutagenicity. 

The aim of our study was to assess toxicity of water at different stages of water 

treatment and to verify usefulness of triolein-filled semipermeable membrane devices 

in monitoring of drinking water. For this purpose, semipermeable membrane devices were 
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deployed in a surface water treatment plant located in Lower Silesia (Poland). To determine 

the effect of water treatment on presence of toxic micropollutants, three sampling places were 

chosen: raw water input, stream of water just before disinfection and treated water output. 

After 34 days of sampling SPMDs were cleaned up and dialysis in organic solvent was carried 

out to release compounds bounded in membrane. Obtained extract was then analyzed with the 

Microtox acute toxicity test. The study has indicated the utility as well as some limitations of 

combining SPMDs with bioluminescence assay in the monitoring of biological effects of 

bioavailable hydrophobic pollutants in drinking water. 
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W transporcie kolejowym wykorzystanie substancji organicznych nie ogranicza się 

jedynie do napędzania i smarowania składów. Innym czynnikiem jest olej kreozotowy, którym 

nasącza się podkłady kolejowe. Powstaje on w wyniku destylacji smoły węglowej. Zapewnia 

materiałom drewnianym zwiększoną odporność na destrukcyjny wpływ mikroorganizmów 

oraz warunków atmosferycznych. Nie pozostaje on jednak obojętny dla środowiska. Podsta-

wowym problemem przy stosowaniu oleju kreozotowego jest jego skład. Substancja ta jest 

mieszaniną ponad 200 związków chemicznych z czego nawet 85% masy produktu mogą sta-

nowić uciążliwe dla środowiska WWA. Utlenianie to jeden ze sposobów rozkładu wiązań wę-

glowodorowych. Można prowadzić je na drodze chemicznej i biologicznej. Wykorzystanie 

nadtlenku wapnia skutkuje wytworzeniem dużej ilości wolnych rodników rozkładających 

trwałe wiązania w związkach aromatycznych. Biologiczną formą degradacji jest utlenianie 

przy udziale enzymów oksydoredukcyjnych wytwarzanych przez mikroorganizmy. Przepro-

wadzone doświadczenie zakładało wprowadzenie nadtlenku wapnia w dawkach 100 mg·kg-1 

i 200 mg·kg-1 do gleby lekkiej zanieczyszczonej olejem kreozotowym w dawce 50 g·kg-1 

gleby. W 1., 7., 14. i 28. dobie doświadczenia spektrofotometrycznie zbadano aktywność 

dehydrogenaz i oksydazy o-difenolowej. Aktywność katalazy zbadano manganometrycznie. 

W 1. i 7. dobie doświadczenia olej kreozotowy wywoływał wzrost aktywności dehydrogenaz 

natomiast w 14. i 28. dobie substancja organiczna powodowała inhibicję tego enzymu. 

Aktywność oksydazy o-difenolowej  oraz katalazy była znacząco zmniejszana przez 

zanieczyszczenie olejem. 
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In rail transport, not only usage of organic substances to propel and lubricate has 

a negative influence on the environment. Another factor is the creosote oil, which is used for 

impregnation ties. It is produced by distillation of coal tar to provide increase of resistance to 

the destructive influence of micro-organisms and weather conditions. The main problem with 

the use of creosote oil is its composition. This substance is a mixture of over 200 chemical 

compounds of which up to 85% of the product weight can be a nuisance for the environment 

PAHs. Oxidation is one method of the decay of hydrocarbon bonds. It can be conducted in 

chemical and biological way. Use of calcium peroxide results in a large number of free radicals 

which decompose bonds in aromatic compounds. The biological oxidation is a form of 

degradation involving redox enzymes produced by microorganisms. The experiment implied 

the introduction of calcium peroxide in doses of 100 mg·kg-1 and 200 mg·kg-1 soil 

contaminated with creosote oil at a dose of 50 g·kg-1 soil. On days 1, 7, 14 and 28 of the 

experiment the activity of dehydrogenase and o-diphenol oxidase was examined 

spectrophotometrically. The activity of catalase was tested manganometrically. On days 1 and 

7 of the experiment creosote caused increase of dehydrogenase activity while on the 14 and 28 

the creosote oil caused inhibition of the enzyme. Activity of catalase and o-diphenol oxidase 

was significantly reduced by the creosote oil. 
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Wśród substancji szkodliwych znajdujących się w środowisku naturalnym wyróżnić 

można: związki nieorganiczne takie jak - związki siarki, azotu, metale ciężkie, a także orga-

niczne - substancje ropopochodne, szkodliwe detergenty, środki ochrony roślin, itp. Z tych 

względów należy oczyszczać skażenie środowiska, aby przywrócić im pierwotną jakość. Obok 

tradycyjnych metod fizyko-chemicznych takich jak przemywanie roztworami związków kom-

pleksotwórczych, coraz większym powodzeniem cieszy się proces fitoekstrakcji. Aby proces 

fitoekstrakcji, zachodził z lepszą efektywnością stosuje się związki zwiększające mobilność 

metali w glebie, m.in. związki chelatujące. Mają one zwiększyć przyswajalność metali przez 

rośliny lub stabilizować je w strefie korzeniowej. Wykorzystuje się zarówno substancje syn-

tetyczne jak i naturalne, np. biosurfaktanty. Bardzo popularnym związkiem jest EDTA, zwią-

zek syntetyczny nalężący do grupy kwasów polikarboksylowych, a także ramnolipidy - bio-

surfaktant wytwarzany przez szczep Pseudomonas aeruginosa, a także niskocząsteczkowe 

kwasy organiczne, czy aminokwasy. Związki pochodzenia naturalnego z reguły charaktery-

zują się łatwą biodegradowalnością i w dłużej perspektywie nie stanowią problemu dla orga-

nizmów bytujących na danym obszarze. Natomiast związki syntetyczne często są trudno bio-

degradowalne i mogą zalegać w środowisku, lub przedostawać się do zbiorników wodnych 

Ważnym aspektem oceny wpływu stosowanych substancji chemicznych na środowisko natu-

ralne jest określenie efektu jaki wywierają one na rośliny. 

W prezentowanej pracy podjęto badania mające na celu określenie wpływu ramnoli-

pidów na kiełkowanie i początkowy rozwój kukurydzy (przedstawiciela roślin jednoliścien-

nych stosowanej w ftoekstrakcji). 

Realizacja projektu badawczego polegała na ocenie wpływu wodnych roztworów 

ramnolipidów na kiełkowanie i początkowy rozwój kukurydzy w układach wodnym i glebo-

wym. Ocena wpływu wodnych roztworów ramnolipidów w układzie hydroponicznym została 

przeprowadzona na płytkach Petriego. Natomiast w układzie glebowym zastosowano testy 

kiełkowania i wczesnego wzrostu roślin – Phytotoxkit firmy Tigret. W doświadczeniach wy-

korzystano dwa typy gleby, charakteryzujące się różną zawartością metali ciężkich (m.in. Pb, 

Cu, Zn, Fe, Cd). Badania obejmowały trzy niezależne serie doświadczeń laboratoryjnych po  

3 powtórzenia. Na płytkę Petriego lub płytkę z glebą, do której wprowadzono roztwory wodne 

o stężeniu od 0 do 1000 mg/L, wysiano po 10 nasion kukurydzy. Próby kontrolne podlano 

wodą destylowaną. Płytki testowe umieszczono w inkubatorze w temp. 21 ± 1°C na 6 dni. Po 

6 dniach uprawy zliczono ilość nasion, które wykiełkowały, a następnie zmierzono długość 

pędu oraz korzenia zarodkowego. Na podstawie uzyskanych wyników obliczono indeks kieł-

kowania oraz zahamowanie wzrostu pędów i korzeni zarodkowych.  
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Indeks kiełkowania obliczono korzystając z poniższego wzoru: 
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Natomiast zahamowanie wzrostu korzeni lub pędu odpowiednio: 
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gdzie:  

Gx - ilość wykiełkowanych nasion w próbie, 

Gc - ilość wykiełkowanych nasion w próbie kontrolnej, 

Lx – średnia długość korzenia w próbie [cm], 

Lc – średnia długość korzenia w próbie kontrolnej [cm]. 

Px – średnia długość pędu w próbie [cm], 

Pc – średnia długość pędu w próbie kontrolnej [cm]. 

 

W badanym zakresie stężeń ramnolipidy nie wykazują toksycznego działania na kieł-

kowanie nasion, a także rozwój korzeni i pędów w uprawach w glebie, jedynie nieznacznie 

hamują wzrost korzeni i pędów (zahamowanie rozwoju nie przekracza 40%). Natomiast silny 

wpływ na kiełkowanie, a także rozwój korzeni i pędów zaobserwowano w układzie wodnym. 

Tutaj już stężenie 25 mg/L hamowało kiełkowanie nasion w 60%. Z kolei obecność ramnoli-

pidów w podłożu o stężeniu od 50 do 250 mg/L silnie hamowało kiełkowanie nasion kukury-

dzy. W tym przypadku zaobserwowano maksymalnie 30% nasion wykiełkowanych, ale także 

zaobserwowano zmiany w wyglądzie korzeni oraz pędów. Dalszy wzrost stężenia ramnolipi-

dów całkowicie zahamował rozwój nasion kukurydzy. 
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The harmful substances in the environment can be identified as: inorganic 

compounds, such as sulfur compounds, nitrogen, heavy metals, and organic – petroleum 

substances, harmful detergents, pesticides, etc. These substances should be removed from 

environment, to restore it original quality. Besides the traditional physicochemical methods as 

washing by complexing compounds solution, more and more successfully is used 

phytoextraction. To make phytoextraction more effective the substances enhancing the metals 

mobility in soil are used, such as chelating agents. They increase the bioavailability of metals 

for plants or stabilize it in the root zone. Both natural and synthetic substances are used, for 

example biosurfactants. A very popular compound is EDTA, which is a aminopolycarboxylic 

acid. Also popular are rhamnolipids – the biosurfactant produced by a strain Pseudomonas 

aeruginosa, short-chain organic acids or aminoacids. Compounds of natural origin are easier 

biodegradable than synthetic one, and in the longer term do not constitute a problem for 

microorganisms which live in a given area. In contrast, synthetic compounds are often hard 

biodegradable and may remain in the environment, or penetrate to water. An important aspect 

of the assessment of the impact of the use of chemical substances on the environment is to 

determine what effect they would have on plants.  

The aim of this study was to investigate the rhamnolipids influence on germination 

and initial growth of maize (Zea mays) (the representative of the monocotyledon which is used 

in phytoexctration). 

During the research, the impact of rhamnolipids aqueous solution on germination and 

initial growth of maize in water and soil systems were determined. The assessment of 

rhamnolipids aqueous solution in hydroponic system was performed using Petri dishes. The 

soil tests was performed in germination and plants initial growth tests Phytotoxkit (Tigret). In 

experiment were used two types of soil, which were characterized by different heavy metals 

levels (including Pb, Cu, Zn, Fe, Cd). The three independent sets of laboratory experiments in 

3 repetition were performed. On Petri dish or soil plate, on which the aqueous solution in 

concentration from 0 to 1000 mg/L, were seeded 10 maize seeds. Control experiments was 

watered using distill water. Test plates was placed in an incubator at 21 ± 1°C for 6 days. After 

6 days of cultivation the number of germinated seeds was counted, then the length of shoot 

and root was measured. To rely on obtained results the germination index and inhibition of 

shoots and roots growth were calculated.  

The germination index was calculated using the following formula: 
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The inhibition of shoots and roots growth was calculated using the following formula: 

%100)( 



c

xc

L

LL
Inhibition  or %100)( 




c

xc

P

PP
Inhibition  

Gx – the amount of germinated seeds in attempt, 

Gc – the amount of germinated seeds in control attempt, 

Lx – the average root length in attempt [cm], 

Lc – the average root length in control attempt [cm]. 

Px – the average shoot length in attempt [cm], 

Pc – the average shoot length in control attempt [cm]. 

 

Over the concentration range the rhamnolipids were no toxic on seeds germination, 

as well as on the roots and shoots development in soil cultivation, only slightly inhibit of roots 

and shoots growth was observed (growth inhibition does not exceed 40%). In the water system 

the strong influence on seed germination, and roots and shoots development was observed. 

The germination inhibition (60%) was observed in concentration 25 mg/L. In soil tests the 

strong influence on maize seed germination was observed using rhamnolipids aqueous solution 

in concentration from 50 to 250 mg/L. In this case, a maximum of 30% of germinated seeds 

was observed, but also changes in appearance of roots and shoots was observed. A further 

increase the rhamnolipids concentration completely stopped the maize seeds development.  
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Obecnie sektor drobiarski cechuje się szybkim rozwojem. Przy tak dużej produkcji 

nieodłącznym efektem jest powstanie znacznej ilości odpadów poubojowych. Proces zagospo-

darowania tego rodzaju masy odpadowej w produkt końcowy, jakim jest kompost jest dosyć 

kłopotliwy. Wynika to nie tylko z zawartości różnych związków chemicznych i ich właściwo-

ści, lecz również bogatego życia biologicznego.  W związku z tym, konieczne jest ich odpo-

wiednie unieszkodliwienie, tak by nie stwarzały zagrożenia dla otaczającego go środowiska. 

Dużą nadzieję wiążę się z wykorzystaniem najbardziej aktywnych mikroorganizmów do zop-

tymalizowania procesu zagospodarowania problematycznych odpadów drobiarskich. 

W niniejszej pracy określono liczebność drobnoustrojów wybranych grup fizjologicz-

nych w różnych etapach powstawania kompostu z odpadów podrobiarskich (szlam, osad 

z oczyszczalni biologicznej, kompost przerobiony). Materiał badawczy został pobrany w 4 

terminach z kompostowni przyzakładowej przetwórstwa drobiarskiego na terenie 

województwa zachodniopomorskiego. Analizy wykonano na selektywnych podłożach 

mikrobiologicznych, zgodnie z zaleceniami.  

Potwierdzono obecność drobnoustrojów zdolnych do rozkładu skrobi, białka oraz 

tłuszczu we wszystkich materiałach pochodzących z różnych faz ich przetwarzania. Ich 

liczebność różniła się pomiędzy terminami przeprowadzonych analiz mikrobiologicznych. 
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Currently, the poultry sector is characterized by a rapid development. With such large 

production, the inherent effect is the creation of a significant amount of slaughterhouse waste. 

The processing of this type of waste matter in the final product, which is the compost is quite 

problematic. This is not only the content of various chemical compounds and its properties, 

but also rich biological life. Therefore, it is necessary to proper disposal of the slaughterhouse 

waste, so that it does not constitute a hazard to the surrounding environment. It is associated 

with high hopes that using the most active microorganisms can provide to optimize the 

management process of problematic poultry waste.  

This work concern the number of microorganisms from selected physiological groups 

in various stages of the formation of compost from poultry waste (sludge, sludge from 

biological treatment, processed compost). The research material has been collected four times 

from composting belonged to poultry processing plant in the West Pomeranian voivodeship. 

The analyses were performed on a selective microbiological media, in accordance with the 

recommendations.  

The presence of microorganisms capable of degrading the starch, protein and fat was 

confirmed in all materials from different stages of their processing. Their numbers was differed 

between  periods conducted microbiological analyzes. 
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Zanieczyszczenie środowiska przyrodniczego środkami ochrony roślin, w tym herbi-

cydami, stanowi poważny problem natury przyrodniczej i gospodarczej [2]. Herbicydy mogą 

powodować zmiany w prawidłowym funkcjonowaniu gleby, gdyż wpływają nie tylko na or-

ganizmy będące celem ich zwalczania, ale także oddziałują na drobnoustroje i enzymy gle-

bowe [1]. Pomimo wykonania wielu badań na temat ich oddziaływania na glebę i roślinę, nie 

znamy dostatecznie dobrze wpływu tych preparatów na metabolizm gleby [3, 4]. Wynika 

to z dynamiki pojawiania się nowych herbicydów, o zróżnicowanym składzie chemicznym, 

substancji aktywnych. Dlatego też podjęto badania, których celem było określenie wpływu 

herbicydu Apyros 75 WG na liczebność różnych grup drobnoustrojów tlenowych, aktywność 

enzymów glebowych oraz plonowanie pszenicy jarej.  

Badania przeprowadzono w hali wegetacyjnej w 5 powtórzeniach. W doświadczeniu 

wykorzystano próbki gleby o składzie granulometrycznym piasku gliniastego o pH 

w 1 mol KCl dm-3 – 5,60. Glebę (3,2 kg) po wymieszaniu z nawozami mineralnymi zanieczysz-

czono herbicydem Apyros 75 WG i umieszczono w plastikowych wazonach. Następnie glebę 

doprowadzono do wilgotności odpowiadającej 60% kapilarnej pojemności wodnej i taką wil-

gotność utrzymywano przez cały okres trwania doświadczenia.  

Substancją aktywną Apyros 75 WG jest sulfosulfuron 1-(4,6-dimetoksypirymidyn- 

2-ylo)-3-(2-etylosulfonyloimidazo[1,2-a]pirydy-3-ylo) mocznika. Preparat przeznaczony jest 

do zwalczania miotły zbożowej i chwastów dwuliściennych w pszenicy ozimej, pszenicy jarej, 

pszenżycie ozimym i ziemniaku. Środek ten jest mało szkodliwy dla ludzi – kl. IV.  

Najniższa dawka herbicydu była dawką optymalną, zalecaną do stosowania przez 

producenta, a kolejne były 10 i 100-krotnie wyższe. Badania prowadzono w dwóch seriach: 1) 

gleba nieobsiana i 2) gleba obsiana pszenicą jarą. Zbioru roślin dokonano w fazie kłoszenia. 

Dwukrotnie w czasie trwania doświadczenia w próbkach gleby z każdego powtórzenia wyko-

nano oznaczenia mikrobiologiczne i biochemiczne. Na zakres analiz mikrobiologicznych skła-

dały się oznaczenia liczebności bakterii: oligotroficznych i ich form przetrwalnych oraz ko-

piotroficznych i ich form przetrwalnych, bakterii: Arthrobacter, Pseudomonas, immoblizuj-

cych azot, amonifikacyjnych i celulolitycznych, promieniowców oraz grzybów. W ramach 

analiz biochemicznych określono aktywność: dehydrogenaz, ureazy oraz fosfatazy kwaśnej 

i fosfatazy alkalicznej. Dodatkowo wykonano również analizy fizykochemiczne, które pole-

gały na oznaczeniu: kwasowości hydrolitycznej, sumy zasadowych kationów wymiennych, 

całkowitej pojemności wymiennej i stopnia wysycenia kationami zasadowymi. Wyniki opra-

cowano statystycznie posługując się wielokrotnym testem rozstępu Duncana. Do oceny 

wpływu herbicydu na aktywność biologiczną gleby wykorzystano analizę składowych głów-

nych PCA. Analizę statystyczną wykonano pakietem STATISTICA 12.0. 

Wykonane badania dowodzą, że zanieczyszczenie gleby herbicydem Apyros 75 WG 

naruszało jej homeostazę. Właściwości mikrobiologiczne i biochemiczne były determinowane 

dawką herbicydu, czasem jego zalegania w glebie, sposobem użytkowania gleby. Na uwagę 
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zasługuje fakt, że zmiany we właściwościach biologicznych gleby obserwowano nawet wów-

czas, gdy preparat stosowany był w dawce zalecanej przez producenta. W glebie, do której 

wprowadzono dawkę technologiczną na 11 badanych grup drobnoustrojów aż 6 grup zareago-

wało istotnym zmniejszeniem liczebności, co sugeruje, że preparat ten powinien być stoso-

wany ze szczególną ostrożnością. Skala tych zmian we właściwościach mikrobiologicznych 

ryzosfery była większa w glebie, do której zaaplikowano zwielokrotnione dawki herbicydu. 

Wrażliwość drobnoustrojów na zanieczyszczenie gleby herbicydem Apyros 75 WG była na-

stępująca: bakterie amonifikacyjne > Pseudomonas > bakterie kopiotroficzne > bakterie oli-

gotroficzne > bakterie immobilizujące azot > bakterie oligotroficzne przetrwalnikujące > 

Arthrobacter > bakterie celulolityczne > promieniowce > grzyby. Czynnikiem moderującym 

reakcje poszczególnych grup drobnoustrojów z pewnością były również wydzieliny korze-

niowe gromadzące się w ryzosferze pszenicy jarej.  

Na podstawie przeprowadzonych badań wykazano, że o aktywności biologicznej 

gleby decydowała nie tylko liczebność drobnoustrojów, ale także aktywność enzymatyczna 

gleby. Testowany herbicyd wpłynął inaktywująco na dehydrogenazy, ureazę, fosfatazę kwa-

śną i alkaliczną. Aktywność dehydrogenaz, ureazy, fosfatazy kwaśnej i fosfatazy alkalicznej 

była istotnie ujemnie skorelowana z koncentracją wymienionego herbicydu. Najmniej opor-

nymi enzymami na działanie Apyros 75 WG były dehydrogenazy oraz ureaza, a najbardziej 

oporna - fosfataza alkaliczna. Na aktywność enzymów korzystnie wpływała uprawa pszenicy 

jarej. Istotne zmniejszenie liczebności drobnoustrojów glebowych i obniżenie aktywności en-

zymatycznej prawdopodobnie wynikały z faktu, że produkty rozpadu Apyros 75 WG były 

bardziej toksyczne niż związek wyjściowy.  Negatywne oddziaływanie herbicydu na życie 

biologiczne gleby mogło wynikać również z pośredniego wpływu na organizmy glebowe, po-

przez zmianę warunków życia, na skutek zmieniających się właściwości fizykochemicznych 

gleby, szczególnie ze względu na zwiększenie stanu zakwaszenia gleby. 

Negatywne oddziaływanie zbyt dużych dawek herbicydu nie ograniczyło się 

do zmian w liczebności drobnoustrojów i aktywności enzymów, ale prowadziło również do 

zakłóceń we wzroście i rozwoju pszenicy jarej.  Siła toksycznego oddziaływania była 

uzależniona od jego koncentracji w glebie. Tylko w przypadku aplikacji dawek optymalnych 

zalecanych przez producenta nie stwierdzono istotnego negatywnego wpływu tego herbicydu 

na wzrost i rozwój roślin. Natomiast wyższe dawki herbicydu oddziaływały toksycznie 

na pszenicę jarą powodując przebarwienie blaszek liściowych, chlorozę młodych liści, utratę 

turgoru, a nawet zamieranie roślin.  
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Environmental pollution caused by plant protection agents, including herbicides, 

poses a significant biological and economic problem [2]. Herbicides can induce changes in soil 

function because in addition to the targeted pathogens, they also affect soil-dwelling 

microorganisms and enzymes [1]. The influence of herbicides on the soil environment and 

plants has been extensively researched, but their impact on soil metabolism is not fully 

understood [3, 4]. This can be attributed to the fact that frequent introduction of new herbicides 

with varied chemical composition and active ingredients contributes to knowledge gaps. 

Therefore, the aim of this study was to determine the influence of the Apyros 75 WG herbicide 

on the abundance of different groups of aerobic microorganisms, the activity of soil enzymes 

and spring wheat yields. 

The experiment was carried out in a greenhouse in 5 replications. The analyzed soil 

samples consisted of loamy sand with pH 5.6 in 1 mol KCl dm-3. Soil samples (3.2 kg) were 

thoroughly mixed with mineral fertilizers, contaminated with the Apyros 75 WG herbicide and 

placed in plastic pots. The moisture content of soil was maintained at 60% of capillary water 

capacity throughout the experiment.   

Sulfosulfuron 1-(4,6-dimethoxypyrimidin-2-yl)-3-(2-ethylsulfonylimidazol 

[1,2-a] pyridin-3-ylsulfonyl) urea is the active ingredient in Apyros 75 WG. The product 

targets common windgrass and dicotyledonous weeds in winter wheat, spring wheat, winter 

triticale and potatoes. Apyros 75 WG is characterized by low toxicity for humans, and it 

belongs to toxicity class IV. 

The lowest herbicide dose in the experiment was the optimal dose recommended 

by the manufacturer, and the following doses were 10-fold and 100-fold higher. The 

experiment was conducted in two series: 1) unsown soil, and 2) soil sown with spring wheat. 

Wheat was harvested in the heading stage. During the experiment, soil samples from each 

replication were twice subjected to microbiological and biochemical analyses. Microbiological 

analyses involved the determination of the counts of oligotrophic bacteria and their spores, 

copiotrophic bacteria and their spores, Arthrobacter and Pseudomonas bacteria, nitrogen-

fixing bacteria, ammonifying bacteria, cellulolytic bacteria, actinomycetes and fungi. The 

activity of dehydrogenases, urease, acid phosphatase and alkaline phosphatase was determined 

in chemical analyses. Soil samples were also subjected to physicochemical analyses which 

involved the determination of hydrolytic acidity, total exchangeable bases, cation exchange 

capacity and base-cation saturation ratio. The results were processed statistically by Duncan’s 

multiple range test. The herbicide’s influence on the biological activity of soil was evaluated 

by principal component analysis (PCA). Statistical analyses were performed in the Statistica 

12.0 application. 

The results of the study revealed that contamination with the Apyros 75 WG herbicide 

disturbed soil homeostasis. The microbiological and biochemical properties of soil were 

determined by herbicide dose, herbicide accumulation in soil, and soil use type. Changes in 
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the biological properties of soil were also observed when the herbicide was applied in a dose 

recommended by the manufacturer. The optimal dose of the tested herbicide significantly 

reduced the populations of 6 out of the 11 analyzed microbial groups, which indicates that 

Apyros 75 WG should be applied with great caution. Changes in the microbiological properties 

of the rhizosphere were more pronounced in treatments with higher herbicide doses. The 

analyzed microorganisms were arranged in the following sequence based on their sensitivity 

to soil contamination with Apyros 75 WG: ammonifying bacteria > Pseudomonas > 

copiotrophic bacteria > oligotrophic bacteria > nitrogen-fixing bacteria > spore-forming 

oligotrophic bacteria > Arthrobacter > cellulolytic bacteria > actinomycetes > fungi. The 

responses of the analyzed microbial groups were also modified by root secretions that 

accumulated in the rhizosphere of spring wheat. 

The results of the study indicate that the biological activity of soil was determined not 

only by microbial abundance, but also by enzyme activity. The tested herbicide inhibited the 

activity of dehydrogenases, urease, acid phosphatase and alkaline phosphatase. The activity 

of dehydrogenases, urease, acid phosphatase and alkaline phosphatase was significantly 

negatively correlated with herbicide concentration. Dehydrogenases and urease were least 

resistant, and alkaline phosphatase was most resistant to Apyros 75 WG. Spring wheat 

enhanced enzyme activity. The significant drop in the abundance of soil-dwelling bacteria and 

the decrease in enzyme activity can probably be explained by the fact that the decomposition 

products of Apyros 75 WG were more toxic than the parent compound. The negative impact 

of the tested herbicide on the biological activity of soil can also be attributed to its indirect 

effect on soil microorganisms and their habitat – Apyros 75 WG contributed to acidification, 

which led to changes in the physicochemical properties of soil. 

Excessive herbicide doses not only induced changes in microbial abundance and 

enzyme activity, but also disrupted the growth and development of spring wheat. The 

herbicide’s toxicity was determined by its concentration in the soil. Apyros 75 WG did not 

exert a negative effect on the growth and development of plants only when applied at the dose 

recommended by the manufacturer. Higher doses of the herbicide were toxic for spring wheat 

and led to leaf discoloration, young leaf chlorosis, turgor loss and, in the most extreme cases, 

plant death. 
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