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PHYTOTOXICOLOGICAL ASSESSMENT OF SELECTED MADE GROU NDS

Abstrakt: Oceniono fitotoksyczné wybranych gruntéw nasypowych o przekroczonym siagwie metali
ciezkich pochodzcych z obszaréw wojewddztwédaskiego. Badano zaréwno stopi&ietkowania nasion, jak
i inhibicje wzrostu korzeni rzaichy Lepidium sativutn Oceny dokonano metegasredni, wykorzystujc faz
ciekly po ekstrakcji wodnej badanych prébek statych. &tviono,ze zaréwno stopiekietkowania nasion, jak
i inhibicja wzrostu korzeni rzeichy zaleéata od rodzaju analizowanego gruntu nasypowegmI&i kvrazliwosé
nasion i korzeni rzaichy na badane probki ekstraktéw z gruntéw nasygbvyta rownié zréznicowana. Na
obserwowane zataosci mogto mi€ wpltyw zanieczyszczenie prébki przez metalezkie. Uzyskane wyniki
analiz poréwnano do wcgeiejszych, w ktérych zastosowano test bakteryjiwibrio fischeri (test MicrotoX)
w celu poréwnawczej oceny wptywu gruntéw nasypowyeklwierajcych zuzle pohutnicze na éme organizmy
wskaznikowe.

Stowa kluczowe:grunty nasypowe, fitotoksyczig metale cjzkie

Wprowadzenie

Grunty nasypowe stanoyviantropogeniczn warstwe przypowierzchniowy, czsto
dochodzca do kilku, a w obgbie miast oraz terenéw uprzemystowionych nawetukitkstu
metrow mizszaci [1]. Grunty nasypowe wygbujace na terenie wojewddztwédgskiego
w znaczcej liczbie przypadkoéw zawiergjmieszank zuzli pohutniczych, gruzu i innych
elementow budowlanych wraz z gruntami naturalnygtoynie piaskami lub glinami
przemieszczonymi z innych terenéw). To e ten rodzaj nasypow (zawiegeychzuzle
po hutnictwie cynku i otowiu) wykazuje w sktadzieemmicznym najwiksze przekroczenia
standardow jakéi ziemi dla cynku (Zn) i otowiu (Pb), egto tez przekroczony jest bar
(Ba) i arsen (As), a niekiedy cyna (Sn) i miedz Quiatomiast rzadziej przekroczong s
dopuszczalne gtenia kadmu (Cd), chromu (Cr) i niklu (Ni). W prefilh geologicznych
0 przekroczonym standardzie metali w warstwie nagy) nie zaobserwowano
przekroczé w warstwach bezgoednio zalegaicych pod nasypem, niezatée od stopnia
ich wodoprzepuszczaléci, co pozwala sugerowabrak zauwaalnej migracji metali
Z nasypu zawieragego zuzle pohutnicze [2]. Nie bez znaczenia jest tutajnfar
wystepowania metali, jak réwnie odczynsrodowiska oraz aesto obecné& mineratéw
o wiaciwosciach neutralizujcych, ktére to wplywaj na ograniczenie migracji metali
z zuzli wystepujacych w nasypach. W takich gruntach rzadko odnotewsijprzekroczenia
standardow jak&i innych zanieczyszche pochodzcych ze skladnikéw budagych
nasyp. Obserwowane w gruntach nasypowych przekniatandardow w zakresie takich
sktadnikow, jak oleje, benzyny, wielopiereniowe veglowodory aromatyczne (WWA),
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substancje z grupy BETX (benzen, toluen, etylobenaez ksyleny), pochodzraczej
Z zanieczyszczenia tego gruritusity, juz po jego zdeponowaniu (niwelacji) na danym
terenie [3-6].

We wczéniejszych badaniach [4] oldleno, ze wybrane grunty nasypowe wykazuj
toksycznd¢ wobec morskich bakterii bioluminescencyjnyciliivibrio  fischeri
powodowan m.in. zanieczyszczeniem prébek przez metalezkig. Badania
przeprowadzono z zayciem testu MicrotoX. Z kolei dokonana poréwnawcza analiza
toksycznd¢ gruntu nasypowego i znajdgego st pod jego powierzchai gruntu
rodzimego nie wykazala oddziatywania pedzy tymi warstwami. Z tego wzgdu
w ramach niniejszej pracy dokonano oceny fitotoksgéci gruntéw nasypowych
z wykorzystaniem dwuitiennej rzeuchy (Lepidium sativuin Do bada wybrano prébki
gruntébw nasypowych (rys. 1) poddanych wgdejszym analizom z ayciem testu
Microtox® [4].

Rys. 1. Teren z gruntem nasypowym (materiat auiprsk
Fig. 1. Area with made grounds (own material)

Metodyka badan i zakres analiz

Przedmiotem bada bylty probki gruntdw nasypowych pobranych z obsmaré
wojewodztwa $laskiego. Ogolna charakterystyka gruntbw nasypowycbstata
przedstawiona w tabeli 1. Badane grunty nasypowaitosie gtdwnie pod wzgidem
zawartdci cynku i otowiu. Oznaczenie metali zawartych wurgie przeprowadzono
metod, atomowej spektrometrii absorpcyjnej po wazejszej mineralizacji prébek.
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Tabela 1
Ogolna charakterystyka badanych gruntéw nasypowych
Table 1
General characteristics of made grounds
. . Metal
Fg’;ﬁgfj‘ ‘[E‘r:fzog‘:sf Cynk (Zn) | Olow (Pb)
T Obserwowane maksymalne g#enia [mg/kg s.m.]
1 0,6 404 4670
2 0,8 418 602
3 1,8 496 2370
4 0,8 508 4610

Toksyczné¢ badanych gruntéw oceniono na podstawie stopnitkdueania nasion
i inhibicji wzrostu korzeni rzeuchy (epidium sativury) tzw. test Lepidium. Oceny
dokonano metad posredni, wykorzystujc faz ciekla po ekstrakcji wodnej badanych
prébek statych prowadzonej zyciem wody zdejonizowanej. Proporcja nakiaprobki
gruntu nasypowego do aipsci wody zdejonizowanej wynosita 200 mg na 13cm
W czasie ekstrakcji probki mieszano mechanicznig@redkoscia 300 obr./min przez
10 minut z wykorzystaniem wytggarki firmy Labor System (Wroctaw, Polska). W celu
oczyszczenia ekstraktéw wodnych zsiek statych byty onegszone przez filtr 0,45 um
wykonany z octanu celulozy firmy Millipore (WarszawPolska). Nasiona testowano
w temperaturze 20°C w szklanych szalkach Petriegkryych steryla bibuk. 1l0s¢
kietkujacych nasion liczono po 24 godzinach ich kontaktaralizowanym ekstraktem
wodnym. Z kolei wraliwos$¢ korzeni rzeuchy badano, stosig skietkowane wczmiej
nasiona. Czas kontaktu korzeni z ekstraktem wodmgminiez wynosit 24 godziny.
Rzerucha jako reprezentantkasho dwulisciennych jest bardzo ¢gto wykorzystywana
w badaniach fitotoksyczioi [5-7].

Efekt toksycznéci okreslano jako procent inhibicjil] wedtug wzoru:

100 " (EK - ET)
Ex
gdzie: Ex - obserwowany efekt dla probki kontroln&; - obserwowany efekt dla probki
testowanej.
Do klasyfikacji toksycznéci zastosowano powszechny system, stosowany przez
wielu badaczy [8-10], oparty o wielkdb obserwowanego efektu wywotywanego
u wykorzystanych organizméw wskidkowych (tab. 2).

%1 =

Tabela 2
System klasyfikacji toksyczioi
Table 2
The classification system for toxicity
Efekt [%] Klasa toksycznosci
<25 nietoksyczna
25-50 niska toksyczro
50,1-75 toksyczna
75,1-100 wysoka toksyczio
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Wyniki i dyskusja

W tabeli 3 przedstawiono wyniki dotygze oceny stopnia kietkowania nasion
w obecndci ekstraktéw pochodzych z badanych gruntéw nasypowych, natomiast na
rysunku 1 zaprezentowano przebieg tego zjawiskgmilajsz liczbe skietkowanych
nasion uzyskano w przypadku ekstraktu wodnego mimjeego z gruntu nasypowego 1,
a najweksz dla ekstraktu z gruntu nasypowego 2 i 3. W przypaedkstraktu z gruntu
nasypowego 4 skietkowata réwno potowa nasion w wodahiu do nasion wysianych.
Interpretugc uzyskane wyniki w oparciu o system do klasyfikdoksyczndci, mazna
stwierdze, ze ekstrakt pochodey z gruntu nasypowego 2 i 3 charakteryzuje riska
toksyczndcia, a ekstrakt z gruntu nasypowego 4 i 1 odpowiedis& (w gérnej granicy)
i wysoky toksycznécia. Zrodiem toksycznéci badanych gruntéw nasypowych seobyt
ich zanieczyszczenie przez metalezkie. Mozna stwierdz, ze grunty nasypowe 1 i 4
charakteryzuyj sie wiekszym zanieczyszczeniem przez otéw grunty nasypowe 2 i 3
(tab. 1). Tak wgc obecnéé tego metalu gzkiego mae mie€ wplyw na toksyczng
badanego gruntu nasypowego.

Tabela 3

Ocena stopnia kietkowania nasion w obécnekstraktu pochodzego z gruntéw nasypowych
Table 3

The evaluation of the germination of seeds in tles@nce of an extract from made grounds

Stopien kietkowania nasion Prébka gruntu

i efekt toksyczndci Kontrola 1 2 3 4
Liczba s"'e*k;";":‘ig?’fh twysianych 1 g/09 1/20 15/20 16/20 10/20
Efekt toksycznéci [%] - 95 25 20 50
i ; wysoka niska : niska
Klasa toksycznei toksycznéé | toksycznéé nietoksyczna toksycznéé

W fitotestach istotnym parametrem jest réwriighibicja wzrostu korzeni w obecfm
badanego toksykanta. Inhibjcjwzrostu korzeni rzaichy eksponowanej na ekstrakt
pochodacy z gruntdbw nasypowych przedstawiono na rysunku 2.

Najwigcksza inhibicja wzrostu korzeni ragchy byla obserwowana w obesnd
ekstraktu z gruntu nasypowego 1 i 4. W tym przypadivierdzono wysaktoksyczndé
badanych prébek. Z kolei w przypadku ekstraktu angr nasypowego 2 i okilenego
efektu toksycznéci mozna stwierda, ze ta probka byta toksyczna. Natomiast dla ekstraktu
z gruntu nasypowego 3 efekt toksycgtiobyt znacznie mniejszy haiw przypadku
ekstraktow z gruntéw nasypowych 1, 2 i 3. Badangbka charakteryzowataesinisky
toksyczndcia.

Na podstawie powsszych rezultatdw mana réwnie stwierdzé, ze wrazliwosé¢ nasion
i korzeni rzeuchy na badane ekstrakty wodne pocheodzz gruntéw nasypowych byta
zréznicowana. Obserwowany efekt toksyczny w przypadkmostu korzeni byt wikszy
niz w przypadku stopnia kietkowania nasion z yegleniem wynikéw oceny dla ekstraktu z
gruntu nasypowego 1. Ekstrakt z gruntu nasypowegchdrakteryzowat si wysokim
efektem toksycznym bez wzglu na przyjte kryterium oceny (stopiekietkowania nasion
czy te inhibicja wzrostu korzeni rzeichy).
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b)

Rys. 2. Kietkowanie nasion rzechy eksponowanej na ekstrakt pochmyzz gruntéw nasypowych; prébki:
a) nrl,b)nr2, c)nr3,d)nr4ie)kontrola

Fig. 2. Germination of cress seeds exposed toxinaat derived from made grounds; samples: a) Nb) No. 2,
c) No. 3, d) No. 4 and e) control
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Rys. 3. Inhibicja wzrostu korzeni raechy eksponowanej na ekstrakt pochmyzz gruntéw nasypowych
Fig. 3. Inhibition of root growth of cress expogedhe extract derived from made grounds

W pracy [7] badano przydateb wybranych technik remediacji terendéw
zdegradowanych dziatalécia przemystu cynkowo-otowianego. Rozpatrzono rekuétgjy
biologiczry polegajca na dodawaniu dodatkéw organicznych do odpadu jpagbhwego
z przerobu rud Zn-Pb w celu uzyskania optymalnychruwkéw wegetaciji rdin.
Przydatné¢ zaproponowanych dodatkéw oceniano za pamntestu z uyciem rzeuchy.
Analizowano zaréwno wediwos¢ wzrostu korzeni, jak i wiellki@ przyrostu swiezej
biomasy rzeuchy. Réwnie¢ w tym przypadku uzyskano zndicowane wartéci efektu
toksycznego, w zamosci od tego, czy badany byt wzrost korzenia czy véelkosé
przyrostuswiezej biomasy rzeauchy.

Uzyskane wyniki testu Lepidium dla badanych w pragguntéw nasypowych
poréwnano z wczmiejszymi analizami wlasnymi przeprowadzonymi zyciem testu
Microtox®, wykorzystujcego bakterie bioluminescencyjmdiivibrio fischeri [4]. Efekt
toksyczny w przypadku bakterii wykazywaty ekstraltgdne z gruntéw nasypowych 2, 3
i 4, przy czym byla to gtéwnie niska toksycZtoZ kolei ekstrakt pochodzy z gruntu
nasypowego 1 byt dla bakterii nietoksyczny. Glaro réwniez, ze efekt toksyczriei byt
zwigzany z obecrizia w probkach cynku (tab. 1). Dla przypomnienia, veymadku
badania zarowno stopnia kietkowania nasion, jakhiklicji wzrostu korzeni rzaichy
powyzszy ekstrakt charakteryzowalesivysoky toksycznécia. Potwierdza to,ze efekt
toksyczny gruntdw nasypowych zany jest rownig z rodzajem organizmu testowego
oraz jego czukria na poszczegllne zanieczyszczenia znagdujst w analizowanej
probce, w tym wybrane metalezkie.
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Whioski

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badéormutowano nagpujace wnioski

z pracy:

= Zaréwno stopig kietkowania nasion, jak i inhibicja wzrostu korzerezuchy zaleaty
od rodzaju analizowanego gruntu nasypowego. Narolseane zalgnosci wpltyw
miato zanieczyszczenie probki przez metadelie, w tym gtéwnie otdw.

= Wykazano rang wrazliwos¢ nasion i korzeni rzeichy na badane probki ekstraktow
z gruntéw nasypowych.

= Okreslony w pracy efekt toksyczny ekstraktow pochgrizch z gruntéw nasypowych
wobec nasion i korzeni rzechy r@nit si¢ od obserwowanego w przypadku bakterii
bioluminescencyjnychAliivibrio fischeri (okrelono na podstawie wcgeiejszych
bada przedstawionych w [4]), co wynika z wptywu poszgakych zanieczyszcie
znajdupcych st w analizowanej prébce na stosowane organizmywasto
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Abstract: The study evaluated the phytotoxicity of seleatealle grounds characterized by exceeded standards
for the presence of heavy metals, which originditeah the Silesian Voivodeship. Both the degreeerhgnation

and root growth inhibition of crestdpidium sativumwere tested. The assessment was carried out ngmect
method using the liquid phase obtained after aggiestraction of the studied solid samples It wamébthat both

the degree of germination and root growth inhibitmf cress depend on the type of the studied maalends.
Furthermore, the sensitivity of the seeds and robtsess on the studied aqueous extracts of thdergeounds

was variable. The observed findings could have laéieicted by the contamination of the sample bywheaetals.

The obtained results were compared with the outsoofie@ previous study in which the bacterial biagissith
Aliivibrio fischeri (Microtox® test) was used for the comparative assessmertieokffect of made grounds
containing metallurgical slags on various indicaimanisms.

Keywords: made grounds, phytotoxicity, heavy metals



