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ZASTOSOWANIE KIEEKUJACYCH NASION SINAPIS ALBA,
FAGOPYRUM ESCULENTUM i CUCUMIS SATIVUS W
OCENIE POZIOMU POZOSTALOSCI HERBICYDOW

W SRODOWISKU GLEBOWYM

Badania obejmowaly cztery serie doswiadczen przeprowadzonych w laboratorium biologicznym
w latach 2007-2008. W badaniach wykorzystano zestaw do kietkowania i wczesnego wzrostu roslin
Phytotoxkit™ firmy Tigret do oznaczen fitotoksycznych pozostatosci substancji aktywnych
herbicydéw w glebie. Jako bioindykatorow uzyto trzech gatunkow roslin: Sinapis alba, Fagopyrum
esculentum i Cucumis sativus. Badanymi substancjami aktywnymi herbicydow byty: chlorosulfuron,
nikosulfuron i 2,4 DP. Rosling ktéra najsilniej reagowata na chlorosulfuron i nikosulfuron byta
Sinapis alba nastepnie Fagopyrum esculentum a dopiero w nastepnej kolejnosci Cucumis sativus.
Natomiast w przypadku 2,4 DP najsilniej reagowat Cucumis sativus nastepnie Fagopyrum esculentum
oraz Sinapis alba.

1. WSTEP

W ostatnich latach, obserwuje si¢ wyrazny wzrost zainteresowania
wykorzystaniem kietkujagcych nasion ro6znych gatunkéw roslin w badaniach
bioindykacyjnych pozostatosci réznych ksenobiotykow w $rodowisku glebowym
[Fargasova 2001, Gong i in. 2001]. Takie postepowanie wydaje si¢ by¢ zasadne
zardwno ze wzgledow praktycznych jak i ekonomicznych. Testy z zastosowaniem
szybko kietkujacych nasion posiadajg kilka bardzo waznych zalet, a mianowicie: sg
tanie 1 fatwe w uzyciu, nie wymagaja drogiego sprz¢tu laboratoryjnego oraz sa proste
do obserwacji i dajg powtarzalne wyniki. I chyba najwazniejsza cecha, niektore
ros$liny sg wrazliwe na specyficzne lub bardzo szerokie spektrum dziatania substancji
chemicznych (w tym réwniez herbicydow) [Sadowski i in. 2002, Demczuk i in. 2004,
Smreczak, Maliszewska-Kordybach 2003].
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Nalezy rowniez podkreslic fakt, Zze mikrobiotesty z wykorzystaniem szybko
kietkujacych nasion wybranych gatunkow roslin, moga by¢ dobrym uzupetnieniem
lub nawet alternatywa dla klasycznych pomiaréw instrumentalnych stuzacych do
wykrywania fitotoksycznych pozostatosci substancji aktywnych herbicydéw
w Srodowisku glebowym.

W ekotoksykologii przyjetymi metodami oznaczen stopnia biodostgpnych
fitotoksycznych pozostalosci herbicydow w glebie sg biotesty [Giinther i in. 1993,
Sadowski i in. 2002]. Jednym z takich mikrobiotestow jest test kietkowania
i wezesnego wzrostu roslin Phytotoxkit™ firmy Tigret.

Celem badania byta ocena wykorzystania kietkujgcych nasion réznych gatunkow
ro$lin w oznaczaniu biodostepnych pozostato$ci substancji aktywnych herbicydéw
w glebie.

2. MATERIAL I METODA

Badania obejmowaly cztery serie doswiadczen laboratoryjnych w odstepach
3 miesiecznych w latach 2007-2008. W badaniach zastosowano zestaw do oznaczania
fitotoksycznych pozostatosci herbicydowych w glebie na podstawie kielkowania
i wezesnego wzrostu roslin - Phytotoxkit™ firmy Tigret. W tescie tym standardowo
wykorzystywane sg 3 ro$liny: Sorghum saccharatum, Sinapis alba oraz Lepidium
sativum. Aby uzupelni¢ wiedz¢ na temat zachowania si¢ innych ro$lin
przeprowadzono modyfikacje testu Phytotoxkit™ polegajaca na zastapieniu dwoch
gatunkéw roélin (Sorghum saccharatum oraz Lepidium sativum) innymi gatunkami:
Fagopyrum esculentum i Cucumis sativus.

Materiat do badan stanowita gleba pobrana z poziomu 0-20 cm, z pola
produkcyjnego (monokultura pszenicy ozimej i kukurydzy), nalezacego do Stacji
Doswiadczalnej TUNG-PIB w Jelczu-Laskowicach. Gleba ta (o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego mocnego) charakteryzowata si¢ odczynem
lekko kwasnym (pHkc=5,5) 1 mala zawarto$cia wegla organicznego (Cog= 1,42%).
Pobrane prébki gleby wysuszono do poziomu powietrznie suchego i przesiano przez
Sito 0 ¢=2 mm. Przesiang glebe umieszczano kolejno na ptytkach testowych
i nasgczano wodg destylowang w celu osiaggnigcia pelnej pojemnosci wodnej probki.
Badano pozostatosci substancji aktywnych nastepujacych herbicydéw: Glean 75 WG
(chlorosulfuron), Milagro 040 SC (nikosulfuron) oraz Aminopielik Plus 570 SL
(2,4 DP) w przedziale 0,025-1,2 mg'kg™. Plytki testowe umieszczano w komorze
opryskowej ,,Aporo”, gdzie aplikowano odpowiednie ilosci substancji aktywnych tak
aby uzyska¢ ich zakladany poziom w probkach glebowych. Nastgpnie plytki
przykrywano filtrem papierowym i wysiewano nasiona roslin testowych (Sinapis alba,
Fagopyrum esculentum i Cucumis sativus) w ilo$ci 5 szt./ptytke. Testy inkubowano
W pozycji pionowej, w temperaturze 25°C bez dostgpu Swiatta przez okres 4-5 dni.
Reakcje roslin na obecnos$¢ chlorosulfuronu, nikosulfuronu i 2,4 DP okre$lano na
podstawie redukcji dlugosci korzeni w pordéwnaniu do obiektu kontrolnego
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(nie opryskiwanego herbicydem). Rejestracji obrazu dokonano uzywajac aparatu
cyfrowego a do pomiaréw dtugosci korzeni roslin testowych wykorzystano program
analizy obrazu ,Image Tools”. Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji,
szacujac istotno$¢ roznic na poziomie 0<0,05. Dokladny sposob przeprowadzania
mikrobiotestu zostat opisany w standardowej procedurze operacyjnej [Phytotoxkit
2004].

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Zdaniem Hernandez-Seviliano i in. [1999], Sadowskiego i in. [2002], Demczuka
i in. [2004] oraz Klimkowicz-Pawlas i in. [2007] dobdr odpowiedniej ro$liny testowe;j,
w odpowiedniej fazie rozwojowej, reagujacej na dany ksenobiotyk jest podstawowym
i najtrudniejszym warunkiem wptywajacym na doktadnos¢ tego rodzaju testow.

Na rys. 1, 2, 3 przedstawiono wyniki badan przy uzyciu mikrobiotestu
Phytotoxkit™ w ktorym korzenie roslin testowych postuzyly do okreslenia stezenia
pozostatosci substancji aktywnych herbicydow w glebie.

Rosling ktora najsilniej reagowata na chlorosulfuron i nikosulfuron byta Sinapis
alba nastepnie Fagopyrum esculentum a dopiero w nastgpnej kolejnosci Cucumis
sativus. Przebieg zaleznoséci zmian redukcji dtugosci korzeni od stezenia najnizszego
(0,025 mg-kg?) do najwyzszego (1,2 mg-kg™) chlorosulfuronu i nikosulfuronu
w glebie wskazuje, ze wybrane roéliny (Sinapis alba i Fagopyrum esculentum)
charakteryzowaly si¢ najlepsza reakcja na te substancje aktywne. Przetamanie
zdolnosci detoksykacyjnej testowanych substancji aktywnych przez te ro$liny
(redukcja dhugosci korzeni o 50%) nastgpowato juz dla pozostalosci rzedu 0,05 —
0,125 mg-kg™, a dalszy wzrost stezenia chlorosulfuronu i nikosulfuronu w glebie
powodowat dalsza redukcje dtugosci korzeni (1,2 mg-kg™ — 90-100%) (rys. 1, 2).
Poréwnywalne wyniki uzyskat rowniez Sadowski i in. [2002] w swoich badaniach nad
wykrywaniem i zachowaniem si¢ pozostatosci sulfosulfuronu i chlorosulfuronu
W glebie przy uzyciu klasycznego biotestu.

Najstabsza reakcj¢ na chlorosulfuron i nikosulfuron stwierdzono dla Cucumis
sativus. Przy najnizszym stezeniu 0,025 g-ha® zahamowanie wzrostu korzeni
wynosito 7-10% a przy stezeniu najwyzszym (1,2 g-ha) tylko 60-65% (rys. 1, 2).
Taki typ reakcji badanej rosliny bardzo mocno ogranicza mozliwo$¢ uzycia jej do
detekcji tak niewielkich stezenh badanych substancji. Réwniez w  swoich
wcezesniejszych badaniach Sekutowski i Sadowski [2006] wskazuja na stosunkowo
matg czutos¢ Cucumis sativus w odniesieniu do tifensulfuronu.

Natomiast w przypadku 2,4 DP gradacja przedstawiata si¢ w nieco odmienny
sposob: najsilniej reagowatl Cucumis sativus nastepnie Fagopyrum esculentum
i dopiero jako ostatnia Sinapis alba (rys. 3).

Reakcja zaréwno Cucumis sativus, Fagopyrum esculentum jak i Sinapis alba na
2,4 DP dla najnizszych stezen byla porownywalna. Redukcja dlugosci korzeni dla
stezenia 0,025 i 0,05 g-ha™ wahata si¢ w granicach 5-10%. W miare zwigkszania
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stezenia 2,4 DP roznice pomiedzy badanymi roslinami ulegaly radykalnej zmianie
I przy najwyzszym stezeniu, redukcja dtugosci korzeni dla Cucumis sativus wynosita
99% a dla Fagopyrum esculentum i Sinapis alba okoto 80% (rys. 3). Wyraznie wida¢,
ze przetamanie zdolnosci detoksykacji 2,4 DP przez Cucumis sativus (redukcja
dhugosci korzeni o 50%) nastepowato juz dla pozostatosci rzedu 0,05-0,125 mg-kg™.

Taki rodzaj reakcji detektora roslinnego (Cucumis sativus) umozliwia badanie
nawet niewielkich pozostatosci 2,4 DP w glebie (rzedu 10 mg-kg™). Podobne wyniki
uzyskat Sadowski i in. [2002] poréwnujac efekt dziatania chlorosulfuronu,
pendimetaliny i 2,4 DP na redukcje suchej masy Cucumis sativus.
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Rys. 1. Efekt dziatania chlorosulfuronu na redukcje¢ dtugosci korzeni ro$lin testowych
(* - roznice statystycznie nieistotne dla a<0,05)
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Rys. 2. Efekt dziatania nikosulfuronu na redukcje dtugosci korzeni roslin testowych
(* - roznice statystycznie nieistotne dla 0<0,05)
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Rys. 3. Efekt dziatania 2,4 DP na redukcje dtugosci korzeni roslin testowych
(* - roznice statystycznie nieistotne dla a<0,05)

4. WNIOSKI

Do wykrywania pozostalosci (nawet rzedu 10° mg-kg™) chlorosulfuronu
i nikosulfuronu w glebie najlepiej nadawata si¢ Sinapis alba w nastgpnej
kolejnosci Fagopyrum esculentum, natomiast najstabiej na badane substancje
reagowat Cucumis sativus.

W przypadku pozostatosci w glebie 2,4 DP najlepiej do tego celu nalezy
wykorzystywaé Cucumis sativus. Pozostate fitodetektory: Fagopyrum esculentum
i Sinapis alba wykazywaly znacznie stabszg reakcje na badang substancije
aktywna.

W tego typu badaniach bardzo istotny jest dobdr odpowiedniej rosliny
(dostatecznie wrazliwej) do badanej substancji aktywnej herbicydéw. Pozwala to
na prowadzenie badan nad pozostalosciami rzedu 2-10% mg-kg™' czy nawet
nizszymi (2-10 mg-kg™).
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USING OF GERMINATING SEEDS SINAPIS ALBA, FAGOPYRUM ESCULENTUM
AND CUCUMIS SATIVUS IN EVALUATION OF RESIDUES
LEVEL OF HERBICIDES IN SOIL

Researches consisted of the four experiments carried out in the years 2007-2008. In the biological
laboratory the germination and early growth microbiotest - Phytotoxkit™ produced by Tigret, was used to
the detection of the herbicide active ingredients phytotoxic residues. Following plants were used as
a bioindicators: Sinapis alba, Fagopyrum esculentum and Cucumis sativus, and the tested herbicide active
ingredients were: chlorsulfuron, nicosulfuron and 2,4 DP. Sinapis alba was the most sensitive to
chlorsulfuron and nicosulfuron, the next one was Fagopyrum esculentum and finally Cucumis sativus.
Different plant reaction to the herbicide residues was oserved in the case where 2,4 DP was applied — the
highest sensitivity was noticed for Cucumis sativus, then for Fagopyrum esculentum and the lowest one
for Sinapis alba.
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