Stowa kluczowe: kompost, genotoksycznosc, testy roslinne, Allium, Vicia

Grazyna OBIDOSKA*, Anna HADAM¥*, Zbigniew KARACZUN*

PRZYDATNOSC TESTOW ROSLINNYCH DO BADANIA
GENOTOKSYCZNOSCI KOMPOSTOW Z ODPADOW
MIEJSKICH

Kompostowanie odpaddw jest praktykowane w Warszawie, jednak jest ono nieefektywne i zaden
z wytwarzanych tu produktow nie znajduje zastosowania w rolnictwie. Jak dotad nie przeprowadzono
gruntownej oceny toksykologicznej, dlatego w pracy niniejszej podjgto probe oszacowania
genotoksycznosci kompostow z warszawskich odpadéw miejskich przy pomocy testow roslinnych.
Przeprowadzone badania postuzyly réowniez do poroéwnania przydatnosci do tego celu dwodch
zastosowanych fitotestow.

Badano probki trzech kompostow: produkowanego w kompostowni ,,Radiowo” z mieszanych
odpadow komunalnych (RM), produkowanego w kompostowni ,,Radiowo” z odpadoéw zielonych
(RZ), a takze produkowanego w kompostowni przy ulicy Marywilskiej z odpadéw zielonych (MZ).
Wykonano badania analityczne pod katem zawarto$ci metali cigzkich i zasolenia oraz badania
genotoksycznoscei z wykorzystaniem testow stozkow wzrostu korzeni cebuli (Allium cepa Root Tip
Assay) i bobiku (Vicia faba RTA).

Testy genotoksyczno$ci zdecydowanie wskazywaly na obecno$¢ czynnikoéw genotoksycznych
w komposcie mieszanym z Radiowa, i zielonym z Marywilskiej. Natomiast kompost zielony
z Radiowa wydawat si¢ mie¢ znacznie lepsze wiasciwosci jesli chodzi o bezpieczenstwo dla roslin
i ich konsumentow. Do oceny genotoksycznosci bardziej przydatny okazat si¢ by¢ test Allium RTA
anizeli Vicia RTA, ze wzglgdu na wigkszg czulo$§¢ w stosunku do czynnikow genotoksycznych
wystepujacych w kompostach

1. WSTEP

Kompostowanie jest najstarszg metodg przetwarzania odpadéw i pomimo rozwoju
innych technologii jego zalety dostrzega si¢ i dzi§. Znajduje coraz czesciej miejsce
w strategiach polityk odpadowych gdyz jest, w pordwnaniu ze spalaniem
i sktadowaniem odpadéow, metoda bezpieczng dla $rodowiska, sprawdzong
technicznie, stosunkowo latwa i tanig, a ponadto daje produkt, ktory mozna stosowac
w celach nawozowych.
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Odpady kierowane do kompostowania moga jednak zawiera¢ substancje toksyczne
i genotoksyczne, takie jak: metale cigzkie, dioksyny i furany (PCDD/F),
polichlorowane bifenyle (PCB). Proces kompostowania nie powoduje redukcji
zawarto$ci metali, a w przypadku PCDD/F i PCB moze nawet przyczynia¢ sie do
wzrostu ich ilosci w produkcie koncowym w stosunku do wyjSciowego [4].
Wprowadzanie kompostéw do gleb moze zatem stanowi¢ zagrozenie dla $rodowiska
i posrednio dla zdrowia ludzi, dlatego pojawia si¢ konieczno$¢ monitorowania ich
toksycznosci, a zwlaszcza genotoksycznos$ci.

Kompostowanie odpadéw jest praktykowane w Warszawie, jednak zaden
Z wytwarzanych tu produktéw nie znajduje zastosowania w rolnictwie. Uwaza si¢, ze
charakteryzujg sie ztg jakoscia, lecz jak dotgd nie przeprowadzono gruntownej oceny
toksykologicznej, dlatego w pracy niniejszej podjgto probe oszacowania
genotoksyczno$ci  kompostow z warszawskich odpadéw miejskich przy pomocy
testow roslinnych. Przeprowadzone badania postuzyly réowniez do pordwnania
przydatnos$ci do tego celu dwoch zastosowanych fitotestow.

2. METODY

Do badan pobrano probki dwdch kompostow produkowanych w kompostowni
»Radiowo”, nalezacej do Miejskiego Przedsi¢biorstwa Oczyszczania w m. st.
Warszawie, z mieszanych odpadéw komunalnych (RM) oraz z odpaddéw zielonych
(RZ), a takze kompostu produkowanego z odpaddéw zielonych (MZ) w kompostowni
przy ulicy Marywilskiej, podlegajacej Zarzadowi Oczyszczania m. st. Warszawa.

Wykonano badania analityczne kompostow pod katem zawarto$ci metali cigzkich
i zasolenia. Catkowitg zawartos¢ Pb, Cd, Cr, Ni i Zn oznaczono metoda adsorpcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA). Badania wykonane zostaly przez Centrum
Analityczne SGGW. Zasolenie zbadano metoda konduktometryczna.

Do oceny genotoksyczno$ci wykorzystano testy stozkow wzrostu korzeni cebuli
(Allium cepa Root Tip Assay) i bobiku (Vicia faba RTA) wykonane wg procedury
podanej przez Fiskesj6 [5] i Kanaya [8]. Parametrami oceny genotoksycznos$ci byty:
indeks mitotyczny (IM), aberracje ana i telofazowe (AAT), mikrojadra w komorkach
interfazowych (MCN). Jako probe kontrolng zastosowano podioze torfowo-
piaszczysto-gliniaste (70:20:10). Wyniki testow genotoksycznosci poddano
jednoczynnikowej analizie wariancji, a nast¢pnie przy pomocy testu Duncana przy
poziomie istotnosci p=0,05 wyodregbniono grupy jednorodne.

3. WYNIKI I DYSKUSJA
Kompost z odpadéw mieszanych z Radiowa (MR) zawieral znacznie wigcej metali

cigzkich niz komposty zielone (tab.1). Uzyskane wyniki potwierdzaja duze
zanieczyszczenie metalami cigzkimi kompostéw z odpadéw mieszanych stwierdzane
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przez innych autorow [4,6,12,]. Ze wzgledu na niedopuszczalne ilosci Pb, Cd, Cr, Ni
i Zn [14], MR nie moze by¢ wykorzystywany do celow nawozowych.

Z kolei komposty zielone zawieraja zazwyczaj bezpiecznie mate ilosci metali
ciezkich, tym samym uznaje si¢, ze ich doglebowe stosowanie nie powoduje
zagrozenia dla Srodowiska [4,10]. Komposty produkowane z mas roslinnych
w Warszawie miaty podobne zawarto$ci metali cigzkich, ktore mozna uznaé za
dopuszczalne [13]. Réznily sie jedynie zawartoscig Cu (ok. dwukrotnie wigcej w ZM)
i Zn (ok. dwukrotnie wigcej w ZR).

Tab. 1. Zawarto$¢ metali cigzkich i zasolenie kompostow mieszanego i zielonego z Radiowa (MR, ZR)
i zielonego z Marywilskiej (ZM)

Metale cigzkie Kompost

[mg/kg s.m.] MR ZR ZM
Pb 131,0 112,0 114,0
Cd 3,8 0,67 0,74
Cr 114,0 11,7 11,5
Cu 141,0 32,7 64,8
Ni 38,1 10,8 8,6
Zn 592,0 287,0 181,0

Zasolenie [ dS/m] 8,87 5,88 8,64

Rodzaj kompostu wptynat znaczaco na indeks mitotyczny (IM) w korzeniach
cebuli (rys. 1). W poréwnaniu z kontrola w kompos$cie mieszanym nastapil istotny
spadek IM, natomiast obydwa komposty zielone ZR i ZM stymulowaly aktywno$¢
mitotyczng. U bobiku nie zanotowano istotnego wptywu zadnego z badanych
kompostow na indeks mitotyczny.

W te$cie aberracji ana- telofazowych (AAT) jedynie dla kompostu zielonego
z Radiowa (ZR) nie stwierdzono efektow genotoksycznego dziatania (rys. 2).
Zarowno u cebuli jak i bobiku udziat komorek z aberracjami w ZR byl poréwnywalny
z kontrola. Pozostate dwa komposty indukowaly statystycznie istotny wzrost zaburzen
w rozdziale chromosomow, przy czym wyrazniejsza reakcje zanotowano w przypadku
cebuli.

Test mikrojadrowy u cebuli wskazywal na obecnos¢ czynnikow genotoksycznych
w komposcie mieszanym z Radiowa i zielonym z Marywilskiej (rys. 3). U bobiku
kompost mieszany jako jedyny powodowat istotny, w stosunku do kontroli, wzrost
udziatu komorek z mikrojadrami.

Metale cigzkie i trwale zanieczyszczenia organiczne mogg by¢ pobierane przez
korzenie roslin [15] i powodowaé zmiany genetyczne w komorkach [11]. Komposty
z miejskich odpadéw zmieszanych zwykle indukuja wigcej aberracji i mikrojader niz
komposty produkowane z odpadéw zbieranych selektywnie [2,3] i faktycznie testy
genotoksycznosci zarowno Allium RTA jak i Vicia RTA zdecydowanie wskazywaty
na najwyzsze nasilenie czynnikow genotoksycznych w komposcie mieszanym

273



z Radiowa. Z kolei genotoksyczne dzialanie kompostu zielonego z Marywilskiej (ZM)
thumaczy¢ mozna stosunkowo duzym zasoleniem w poréwnaniu do zielonego z
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Rys. 1. Wptyw kompostdw mieszanego i zielonego z Radiowa (MR, ZR) i zielonego z Marywilskiej
(ZM) na indeks mitotyczny w komérkach merystematycznych korzeni cebuli i bobiku
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Rys. 2. Wptyw kompostow mieszanego i zielonego z Radiowa (MR, ZR) i zielonego z Marywilskiej
(ZM) na powstawanie aberracji ana i telofazowych (AAT) w komdrkach merystematycznych korzeni
cebuli i bobiku
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Rys. 3. Wptyw kompostdw mieszanego i zielonego z Radiowa (MR, ZR) i zielonego z Marywilskiej
(ZM) na powstawanie mikrojader (MCN) merystematycznych komorkach interfazowych w korzeniu
cebuli i bobiku

Radiowa (ZR) (tab. 1). Wptyw NaCl na chromosomy nie jest co prawda do tej pory
wyjasniony, jednak przypuszcza si¢, ze zasolenie moze posrednio wywotywac
dziatanie genotoksyczne [7] powodujac stres oksydacyjny w roslinie [1]. Powstajg
reaktywne formy tlenu, ktére wykazuja dziatanie szkodliwe dla struktur komoérkowych
i DNA [9].

4. WNIOSKI

— Testy genotoksycznos$ci, zaréwno Allium RTA jak i Vicia RTA, zdecydowanie
wskazywaly na obecno$¢ czynnikéw genotoksycznych w kompo$cie mieszanym
z Radiowa i zielonym z Marywilskiej, dyskwalifikujac je jako podtoza dla roslin.

— Kompost zielony z Radiowa nie wykazatl wtasciwosci genotoksycznych i wydaje
si¢ nie zagraza¢ bezpieczenstwu roslin i ich konsumentow.

— Do oceny genotoksycznosci bardziej przydatny okazat si¢ by¢ test Allium RTA
anizeli Vicia RTA, ze wzgledu na wigkszg czuto§¢ w stosunku do czynnikow
genotoksycznych wystepujacych w kompostach.
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EFFECTIVENESS OF PLANT BIOASSAYS IN GENOTOXICITY TESTING OF
COMPOSTS PRODUCED FROM MUNICIPAL WASTES

Genotoxicity of composts, prepared from non-selected (mixed) urban wastes and urban greenery
wastes in two compost facilities — Radiowo and Marywilska, was assessed by the means of Allium and
Vicia Root Tip Assays (RTA).

The genotoxicity of the three composts differed significantly: only one, produced from urban
greenery wastes by Radiowo facility was practically non-genotoxic. The genotoxicities of two others:
produced from mixed urban waste by Radiowo or urban greenery waste by Marywilska facility, were
significant, eliminating them as soil amendments or plant substrates.

The Allium root tip assay (RTA) seems to be more sensitive to compost genotoxic components than
Vicia RTA and therefore more efficient in compost genotoxicity testing.
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