Stowa kluczowe: Phytotoxkit, kietkowanie nasion, rosliny energetyczne,
monitorowanie toksycznosci, Zea mays, osady Sciekowe

Zdzistawa Beata ROMANOWSKA-DUDA*, Mieczystaw GRZESIK**

ZASTOSOWANIE POMIAROW BIOMETRYCZNYCH ROSLIN
W MONITOROWANIU SRODOWISKA I PRODUKCJI
BIOMASY DO CELOW ENERGETYCZNYCH

Postepujaca degradacja i zwigkszajacy si¢ stopien zanieczyszczenia srodowiska, a jednoczesnie
duze zapotrzebowanie energetyczne, spowodowaly w ostatnich latach zainteresowanie metodami
monitorowania toksycznych skazen ekosystemu oraz dazeniem do opracowania szybkich i tanich
metod ich oceny. Jednym z probleméw w srodowisku sg zalegajace w postaci hatd osady sciekowe.
Celem niniejszej pracy bylo zbadanie mozliwosci zwigkszenia biomasy ro$lin energetycznych na
przyktadzie kukurydzy (Zea mays) oraz opracowanie nowej metody z zastosowaniem PhytotoxKkit,
poprzez wykorzystanie stabilizowanych osadoéw S$cickowych jako nawozu oraz réznorodnych
podtozy. Ze wzglgdu na duze obszary gleb o niskiej klasie bonitacyjnej w naszym kraju, metoda ta
moze staé si¢ uzytecznym sposobem powodujacym znaczne obnizenie kosztoéw wytwarzania
biomasy, a przez to energii.

1. WSTEP

W zwiazku z nasilajaca si¢ degradacja gleb i zwigkszajacym si¢ stopniem ich
zanieczyszczenia, w ostatnich latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie metodami
monitorowania §rodowiska i dgzeniem do opracowania szybkich i tanich sposobow
ich oceny.

Ponadto w dobie duzego zapotrzebowania energetycznego i konczacych sig¢
zapasow energii ze zrodet dotychczas eksploatowanych, zaczeto wykorzystywac
zastepcze zrodia energii do ktorych nalezag miedzy innymi ro$liny energetyczne. Ze
wzgledu na ich porownywalng warto$¢ energetyczng z weglem brunatnym, staty sig
one bardzo powszechnym zrédlem energii odnawialne;.
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Celem niniejszej pracy bylo zbadanie mozliwosci zwigkszenia biomasy roslin
energetycznych na przyktadzie kukurydzy (Zea mays) oraz opracowanie nowych
metod z zastosowaniem testu Phytotoxkit, poprzez wykorzystanie stabilizowanych
osadow $ciekowych i réoznorodnych podlozy. Ze wzgledu na to, ze osady Sciekowe
zalegaja duze powierzchnie w postaci hatd, gtownie przy wielkich aglomeracjach
miejskich, 1 stanowig jednocze$nie zrodlo nieprzyjemnych zapachow oraz
szkodliwych gazéw uwalnianych do atmosfery, a takze zmniejszaja walory
krajobrazowe, waznym problemem staje si¢ ich utylizacja. Ze wzgledu na duze
obszary gleb o niskiej klasie bonitacyjnej w naszym kraju, metoda ta moze staé si¢
uzytecznym sposobem powodujacym znaczne obnizenie kosztow wytwarzania
biomasy, a przez to energii (Planquart 1999; Cogaliastro 2001; Czyzyk i Kozdra$
2003; Mackowiak 2001; Sua 2003).

2. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na nasionach kukurydzy (Zea mays) otrzymanych z PHN
,»Nasiona Kobierzyc”. Do chwili rozpoczecia badan przechowywano je przez okres
roku w temperaturze 15-20°C, w powietrzu o wilgotno$ci ok. 50%. W celu zbadania
wplywu stabilizowanych osaddéw $ciekowych na kietkowanie nasion, wzrost korzeni
i czesci nadziemnych kukurydzy oraz toksycznosci osadow, nasiona wysiano
w zestawach Phytotoxkit, wypelnionych ro6znymi rodzajami podtozy w 20°C.
Codziennie podliczano liczbe kietkujacych nasion, w celu okreslenia ich zdolno$ci
i sredniego czasu kietkowania, mierzono dtugos$¢ korzeni i nadziemnych cze¢sci siewek
oraz oceniano ich morfologie. Za skietkowane nasiona przyjmowano te, u ktorych
korzonek zarodkowy przebit okrywe nasienna.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wykazaly, ze zastosowane dawki testowanych o0sadow
sciekowych (5; 10; 15%) w wigkszo$ci traktowan sukcesywnie zwigkszaja zdolnosé
kietkowania nasion i w wysokim stopniu biomas¢ ros$lin w poréwnaniu do ro$lin
kontrolnych, rosnacych w poszczegdlnych podtozach bez dodatku stabilizowanych
osadow $ciekowych (0%).

Wptyw stabilizowanych osadow na zdolnos¢ oraz szybkos¢ kietkowania nasion
kukurydzy w roznych podlozach (piasek, gleba piaszczysta, torfowa, gliniasta) oraz
wzrost siewek, byt uzalezniony od ich stezenia w podtozu. Najbardziej efektywne dla
kukurydzy okazalo si¢ stezenie w ilosci 15%. Pod wplywem tego st¢zenia szybkos¢
kietkowania, wyrazona $rednim czasem kietkowania, zostata zwigkszona w granicach
50-100% (dane nie ilustrowane), a w dalszej kolejnosci dlugos¢ korzeni (rys. 1A, B,
C, D).
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Rys. 1. Dlugo$¢ korzeni Zea mays uprawianej w piasku (A), glebie piaszczystej (B), torfowej (C),
gliniastej (D) zawierajacej rozne stezenia stabilizowanych osadoéw $ciekowych

We wszystkich przypadkach w miare zwigkszania si¢ dawek stabilizowanych
osadow stopniowo zwigkszat si¢ $redni czas kietkowania nasion, co $wiadczy
0 stymulowaniu tego procesu. Wskazuje to, ze zdolno$¢ i szybko$¢ kietkowania
nasion oraz wzrost roslin w tym Zea mays, moze by¢ markerem stopnia toksycznosci
zastosowanych osadow $ciekowych. Uzyskane wyniki potwierdzajg nasze
wczesniejsze badania przeprowadzone na nasionach slazowca pensylwanskiego Sida
hermaphrodita i kosterzewie trzcinowej Festuca arundinacea (Grzesik i in. 2007;
Romanowska-Duda i in. 2007).
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Stymulujacy wptyw stabilizowanych osadoéw $ciekowych na dlugos¢ korzeni
kukurydzy, po 14 dniach uprawy od wysiewu, ujawnit si¢ po zastosowaniu dawki 15%
w glebie piaszczystej, torfowej i gliniastej, a w przypadku piasku stgzenia 5%
(rys. 1A). Korzenie kukurydzy wykazaly najbardziej intensywny wzrost pomiedzy
9110 dniem uprawy. Podobne zaleznosci uzyskano dla kukurydzy w przypadku
wzrostu czesci nadziemnych (rys. 2 A, B, C, D).
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Rys. 2. Wzrost dtugosci czgéci nadziemnych Zea mays uprawianej w piasku (A), glebie piaszczystej (B),
torfowej (C), gliniastej (D) w obecnosci réznych stezen stabilizowanych osadow $ciekowych

Uzyskane wyniki wskazuja, ze pomiary dhlugosci kilkudniowych korzeni
kukurydzy w tescie Phytotoxkit moga by¢ markerem stopnia zanieczyszczenia osadow
scieckowych substancjami toksycznymi oraz stymulacji wzrostu biomasy roslin

energetycznych.

W literaturze $wiatowej istniejg wzmianki o mozliwosci zastosowania kietkujacych
nasion jako bioindykatoréw skazen S$rodowiska, natomiast trudno jest znalezé
doktadniejszych danych o specyficznych testach dotyczacych badan toksycznosci
osadow $ciekowych oraz wykorzystywanych gatunkow roslin, szczegolnie jesli chodzi
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o okres$lenie nietoksycznych, ale stymulujacych dawek tych osadéw (Swenson i in.
1991; Kapustka, Reporter 1994;

Natecz-Jawecki 2000; Persoone i In. 2000; Persoone 2005; Dubowa i in. 2002;
Grzesik i Romanowska-Duda 2005, 2005a, 2005b; Grzesik i in. 2007; Romanowska-
Duda i in. 2006, 2007). Prezentowane badania wnoszg, wiec nowe informacje
niezbe¢dne do opracowania tego typu testow.

Proponowane badania maja na celu opracowanie i wdrozenie nowych metod
uprawy wybranych gatunkow roslin do celow energetycznych, ktére jednoczesnie
beda przydatne w monitorowaniu toksyczno$ci $rodowiska, oczyszczaniu
zdegradowanych terendw z toksycznych skazen, ich rekultywacji oraz umozliwig
zagospodarowanie przerobionych odpowiednio osadéw z oczyszczalni miejskich.
Recykling osadow do produkcji ro$lin energetycznych, rozwigze problem ich
sktadowania i jednocze$nie przyczyni si¢ do poprawy jakosci gleb stabych
i zdegradowanych.

Badania finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach grantu N 305 05 332/1931.
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THE USE OF BIOMETRIC MEASUREMENTS OF PLANTS
IN THE ENVIRONMENT MIONITORING AND BIOMASS PRODUCTION
FOR RENEVAL ENERGY

Stockyards of sewage are one of the civilization problems, which result from purifying processes of
industrial and sanitary sewage. Now sewage can be used as an ecological fertilizer for energy plant
cultivation Zea mays. The effects of sewage sludge on seed germination and growth of seedlings were
investigated, in order to elaborate the fast and not expensive bioindication test (Phytotoxkit) of toxic
pollution in environment. This research shows the stimulate influence of sewage sludge on growth of
roots and part seedlings of Zea mays, changes of ground quality on the basis of growth and development
of plant. Using sewage deposits will allow to increase ecological intensification of cultivation of energy
plants and, to a considerable degree, it will also lower the costs of their cultivation. Moreover, there is a
chance of liquidation of slag heaps and reclamation of degraded soils.
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