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W pracy przedstawiono wyniki wstgpnych, po-
rownawczych badan nad oddziatywaniem otowiu
na zdolno$¢ kietkowania nasion i elongacji ko-
rzeni siewek Brassica napus (odm. Lisek)
i Medicago sativa. Zastosowano 72 godz. biotest
kietkowania i wzrostu korzeni na szalkach Petriego.
Rosliny poddawano ekspozycji na nastgpujace
stezenia azotanu otowiu (Pb(NOs),): 1, 10, 100,
250, 500, 1000, 2000 mg/1. Stwierdzono zblizone
efekty hamowania wzrostu korzeni u obu bada-
nych gatunkéw. Zaobserwowano zréznicowang
inhibicjg¢ kietkowania — rzepak cechowat si¢
wigksza odpornoscia w gornych granicach dawek.
Sumaryczna ocena odpornosci obydwu gatun-
kow wyrazona jako indeks kietkowania (%GI)
osiagata nast¢pujace wartosci dla B. napus:
Pb 1 mg/l — 101; Pb 10 mg/l — 105; Pb 100 mg/1
—73,9; Pb 250 mg/1 — 44,08; Pb 500 mg/l — 26;
Pb 1000 mg/l — 0; Pb 2000 mg/l — 0 i dla
M. sativa: Pb 1 mg/l — 96,6; Pb 10 mg/l — 96,48;
Pb 100 mg/l — 67,15; Pb 250 mg/l — 43,27
Pb 500 mg/l — 14,9; Pb 1000 mg/l - 4,6; Pb 2000
mg/l — 0. Dalsze prace wymagaja okreslenia
i porownania odpornosci obu gatunkéow w dtugo-
terminowych hodowlach hydroponicznych i gle-
bowych. oraz okreslenie efektywnosci pobiera-
nia i kumulacji olowiu w poszczegolnych organach
B. napus i M. sativa.
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This work presents preliminary, comparative
studies on influence of lead ions on germination
and early root growth of Brassica napus and
Medicago sativa seedlings. A 72 hour toxicity
test of germination and root elongation was used
to assess different lead ion concentrations: 1, 10,
100, 250, 500, 1000, 2000 mg/l Pb(NOs),.
Similar effects of root growth inhibition were
estimated for both species. For the germination
inhibition rates, higher resistance was observed
for B. napus than for M. sativa seeds. Cumulative
resistance assessment of both species to lead
contamination, using germination index parameter
(%GI), achieved following results for B. napus:
Pb 1 mg/l — 101; Pb 10 mg/1 — 105; Pb 100 mg/1
—73.9; Pb 250 mg/1 — 44.08; Pb 500 mg/l — 26;
Pb 1000 mg/l — 0; Pb 2000 mg/l — 0 and for
M. sativa: Pb 1 mg/l — 96.6; Pb 10 mg/l — 96.48;
Pb 100 mg/l — 67.15; Pb 250 mg/l — 43.27;
Pb 500 mg/l — 14.9; Pb 1000 mg/l — 4.6; Pb 2000
mg/l — 0. Further research will require evaluation
of sensitivity of B. napus and M. sativa in both
hydroponic and soil cultures. In addition it will
be important to estimate uptake and cumulation
efficiency of lead ions in different plant tissues.
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Wstep

Fitoremediacja gleb i wod zanieczyszczonych metalami cigzkimi polega
gtéwnie na fitoekstrakcji ksenobiotykow przez wyselekcjonowane gatunki roslin.
Fitoekstrakcja zanieczyszczen nieorganicznych (np. metali cigzkich, radionukli-
dow) jest zwiazana z ich pobieraniem przez korzenie ros$lin i dalszym transportem
do czesci nadziemnych (Kumar i in. 1995). W organach tych ksenobiotyki podle-
gaja kumulacji w niezmienionej postaci. Metoda fitoekstrakcji polega na
obsadzaniu obszaréw skazonych gatunkami wykazujacymi zdolno$¢ zwigkszonej
akumulacji jonéw metali w tkankach. Organy wysycone zanieczyszczeniami sa
nastgpnie zbierane i poddawane obrobce. Ostatecznie uzyskana skazona masa
roslin jest wielokrotnie nizsza od masy ziemi lub wody, ktéra nalezatoby poddac
obrobce fizyko-chemicznej w klasycznych metodach usuwania metali cigzkich
(Schnoor 2002). Biomasa moze podlega¢ dalszemu spopielaniu i sktadowaniu lub
odzyskowi metalu (ang. phytominning).

Badania zwiazane z fitoekstrakcja dotycza mozliwosci jej zastosowania
w eliminacji m.in. metali (Pb, Cd, Hg, Ni, Zn, Cr, Cu, Ag, Co, Mn, Mo),
metalloidow (As, Se), radionuklidow (Sr, Cs, U) i niektérych niemetali (Al, B)
(Singh i in. 1997).

Powszechnie wykorzystywanym w warunkach polowych gatunkiem jest m.in.
Brassica juncea. Obecnie wiele os$rodkéw naukowych prowadzi intensywne
badania roslin uzytkowych nad ich ewentualng przydatnoscia w procesach
fitoekstrakcji. Cechami predysponujacymi selekcjonowane gatunki do zastosowan
praktycznych jest przede wszystkim odporno$¢ roslin okreslana poprzez zdolno$¢ do
kietkowania i wzrostu w warunkach silnego zanieczyszczenia (Peralta i in. 2000).

W pracy przedstawiono wyniki wstepnych, poréwnawczych badan nad od-
dziatywaniem otowiu na zdolno$¢ kietkowania nasion i elongacji korzeni siewek
Brassica napus (odm. Lisek) i Medicago sativa w aspekcie potencjalnych zasto-
sowan w fitoremediacji.

Material i metody

Nasiona

Material stanowity nieinkrustowane nasiona dwoch gatunkoéw roslin: rzepaku
(Brassica napus, odm. Lisek) [IHAR, Poznan] i lucerny (Medicago sativa)
[Centrala Nasienna, Poznan]. Do czasu eksperymentdéw nasiona przechowywano
w temperaturze 5°C. Przed rozpoczgciem biotestow fitotoksycznosci nasiona
adaptowano przez 24 godziny w temperaturze 21°C. Nasiona nie byly wstepnie
namaczane ani sterylizowane.
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Badane zwigzki

Nasiona poddawano ekspozycji na zréznicowane st¢zenia azotanu otowiu
[Pb(NO3), PoCh Gliwice]: 1 mg/l, 10 mg/l, 100 mg/l, 250 mg/l, 500 mg/l,
1000 mg/l, 2000 mg/l. Roztwory Pb(NO;), przygotowano z uzyciem wody
destylowanej. Wartosci pH badanych roztwordéw i proby kontrolnej (woda destylo-
wana) wahatly si¢ w granicach 5-5,5.

Testy fitotoksycznosci

Wykorzystano zmodyfikowany test kietkowania / elongacji korzenia (Burton
iin. 2001) do oceny fitotoksycznos$ci jonow otowiu.

Kazdy test przebiegal w zamknigtych, 9 cm szklanych szalkach Petriego
zawierajacych 3 ml roztworu Pb(NOs), przykrytego saczkiem Whatman N°1.
Proby kontrolne zawieraty 3 ml wody destylowanej przykrytej saczkiem Whatman
N°I. Na saczku umieszczano po 10 nasion badanych gatunkow.

Szalki Petriego przetrzymywano w ciemnosci w temperaturze 21 + 1°C. Czas
trwania biotestow wynosit 72 godziny.

Po okresie inkubacji liczono ilo$¢ wykielkowanych nasion oraz mierzono
dhugos¢ korzeni. Za wykielkowane uznawano rosliny posiadajace wierzcholek
korzenia przynajmniej 2 mm dtugosci. Diugos¢ korzenia mierzono od wierzchotka
do podstawy hypokotyla.

Dla sumarycznej oceny obydwu parametrow wyliczano indeks kietkowania
(%GI — ang. germination index) zgodnie ze wzorem (Barbero i in. 2001):

%GI =100 x (Gg % Lg)/(G¢ * L)
gdzie:
Gsi G¢— liczba wykietkowanych nasion odpowiednio w badanej probie i kontroli
Lg i Lc — dlugosci korzeni (mm) w badanej probie i kontroli.

Okres$lono rowniez oddzialywanie badanych stezen Pb(NOs;), na zdolnos$¢
kietkowania i wzrostu korzenia, co wyrazono jako % hamowania / stymulacji
kietkowania i wzrostu korzenia.

Kazdy eksperyment przeprowadzono w 4 powtorzeniach.

Wyniki

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono zblizone efekty oddzialywania
zréznicowanych stezen jonow otowiu na przyrost korzeni obydwu badanych
gatunkow (rys. 1). Hamowanie wzrostu korzeni B. napus i M. sativa ulegato od-
chyleniu w gomych granicach dawek — 100 mg/l Pb(NO;),: B. napus 100%
hamowania, M. sativa 82% hamowania (rys. 2).
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Rys. 1. Porownanie koncowej dtugosci korzeni siewek B. napus i M. sativa eksponowanych na rézne
stezenia jonow otowiu — Comparison of final root length of B. napus and M. sativa seedlings
exposed to different lead ion concentrations
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Rys. 2. Hamowanie wzrostu korzenia siewek B. napus i M. sativa w warunkach ekspozycji na
zroznicowane dawki jonow otowiu — Inhibition of root growth of B. napus and M. sativa seedlings
by different lead contamination doses
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Zaobserwowano zroznicowane oddziatywanie jonow otowiu na zdolno$é
kietkowania. Brassica napus cechowal sie wysoka odporno$cia w gornych
granicach dawek oraz niewielka stymulacja kielkowania w dolnych granicach
stezen (rys. 3).

Sumaryczna oceng odpornosci obydwu gatunkow wyrazong jako indeks kiet-
kowania %Gl prezentuje rysunek 4.

Whioski

Przeprowadzone badania sugeruja, ze ekotoksykologiczne biotesty fitotok-
sycznosci moga wspomagaé¢ badania screeningowe majace na celu selekcje
gatunkow o potencjalnym znaczeniu w fitoremediacji. Ocena odpornos$ci selekcjo-
nowanych gatunkow na zanieczyszczenie jest pierwszym kryterium ich doboru
w technikach fitoremediacji obszarow zdegradowanych. Rosliny musza bowiem
odznacza¢ si¢ zdolnoscia do kietkowania i wzrostu w warunkach przewleklej
ekspozycji np. na metale cigzkie. Kielkowanie i wzrost korzenia sa dwoma
krytycznymi stadiami w rozwoju roslin, ktore sa szczegdlnie wrazliwe na
oddziatywanie szeregu zanieczyszczen (Chang i in. 1997, Wang 1987). Z tego
wzgledu te pierwsze stadia rozwoju roslin moga zosta¢ wykorzystane zarowno do
szybkiej biooceny zanieczyszczen gleb i wod, jak réwniez do wstgpnej oceny,
selekcji 1 charakterystyki odpornych na =zanieczyszczenie gatunkoéw roslin
uzytkowych (Wang i Williams 1988).

Wstepne badania wskazuja, ze Brassica napus odznacza sig lepsza tolerancja
jonéw otowiu w odniesieniu do zdolno$ci kietkowania w poréwnaniu do Medicago
sativa. Zdolnos$¢ kietkowania M. sativa jest silnie hamowana przy wysokich steze-
niach jonow otowiu. W przypadku B. napus zaobserwowano réwniez niewielka
stymulacj¢ zdolnosci kietkowania przy niskich dawkach Pb(NO3), (1 1 10 mg/1).

Oddzialywanie jondéw oflowiu na hamowanie wzrostu korzeni siewek
ocenianych gatunkéw wykazuje duze podobienstwa. Jedynie w gornych granicach
stezen (1000 mg/l) M. sativa wykazuje wigksza odpornos¢ w odniesieniu do tego
parametru (82% hamowania wzrostu korzenia) w poréwnaniu z B. napus (100%
hamowania wzrostu korzenia).

Nalezy podkreslic, ze prezentowane biotesty fitotoksycznosci daja jedynie
wzgledny obraz odpornosci badanych gatunkow dotyczacy warunkow petnej bio-
dostepnosci jonow olowiu.

Dalsze prace wymagaja okreslenia i porownania odpornosci w dlugotermi-
nowych hodowlach hydroponicznych i glebowych. Dodatkowo wazne jest rowniez
okreslenie dynamiki pobierania i kumulacji otowiu w poszczegolnych organach
Brassica napus i Medicago sativa.
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Rys. 3. Potencjat kietkowania nasion B. napus i M. sativa w warunkach ekspozycji na jony otowiu
Seed germination of B. napus and M. sativa exposed to lead ions
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Rys. 4. Indeks kietkowania B. napus w porownaniu do M. sativa przy réznych st¢zeniach jonow
ofowiu — Germination index of B. napus in comparison to M. sativa by different lead ions

concentrations
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Conclusions

This study suggests that ecotoxicological bioassays may assist screening
of species of potential significance for phytoremediation. The assessment of
contamination resistance of selected species is the first criterion used for selection
in phytoremediation techniques of degraded areas. This is because plants have to
possess germination and growth ability under chronic exposition e.g. to heavy
metals. Germination and root growth are stages in plants development that are
critical and especially sensitive to contamination. Therefore these stages may be
applied to fast biological assessment of water and soil contamination as well as
preliminary assessment, selection and characterization of contamination resistance
species of crop plants.

Preliminary studies show that Brassica napus is characterized by better lead
ion tolerance in comparison with Medico sativa in seed germination assay. The
germination of M. sativa is strongly inhibited in high lead ions concentration. In
case of B. napus we also observed weak stimulation of germination under low
Pb(NO;), doses (1 and 10 mg/l). The inhibiting effects of lead ions on root growth
of seedlings of studied species reveal strong similarity. In seedlings roots growth
test M. sativa presented higher resistance in the upper limits of lead ions
concentrations in comparison with B. napus. It should be emphasized that
phytotoxicity biotests presented in this study may reveal only a relative image of
resistance of studied species under conditions of full bioavailability of lead ions.
Both comparison and characterisation of resistance in long-term hydroponic and
soil planting need further investigations. Additionally, it is important to determine
the dynamics of cumulation and uptake of lead ions in individual organs of
B. napus and M. sativa.
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