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Wstep

Nickontrolowane przedostawanie si¢ do §rodowiska pestycydéw na skutek
zabiegdw ochronnych powoduje dilugotrwale i rozlegle skutki toksykologiczne
[WANG i in. 1991; PRZYBYLSKI 1998; Biziuk 2001; SENCzUK 2002]. Obecno$¢ pestycy-
déw w wodach powierzchniowych 1 gruntowych stwarza takze niebezpieczenstwo
zatrué czlowieka w zwigzku z przenoszeniem si¢ tych zwiazkdw za posrednictwem
taficuchow pokarmowych od najnizszych do najwyzszych form organizméw [PoL-
SkA NORMA 1972; EOMOTOWSK! 1992; DROZDZYNSKI 1 in. 2001]. Wedlug szeregu au-
toréw [EAKOTA 1992; RANKE-RYBICKA i in. 1995, SENCZUK 2002] najwickszym zagro-
zeniem dla wéd powierzchniowych i gruntowyeh sg Srodki chwastobdjcze. Zwiazki
te wywicrajgc nickorzystny wplyw na procesy fizjologiczne zachodzace w roslinac-
h, mogag powodowal obumieranie flory w zbiornikach wodnych [ERNDT 1992;
PLACHTA, ZYCINSKI 1995; BIESZCZAD, SOBOTA 1998]. Wérédd organizméw wodnych
powszechnic wystgpujacymi sa glony pozyskujace pokarm na drodze totosyntezy
[KAJaK 2001]. Micrnikiem rozwoju glondéw w Srodowisku wodnym jest ilo§¢ mate-
rii organicznej wyprodukowanej w okre§lonym czasic (produkcja). Oddzialywanie
fitotoksyczne herbicyddw wobec glondow ksztattowane jest warunkami Srodowiska,
zwhaszceza temperaturg 1 dostgpnoscig Swiatla. Temperatura jest czynnikiem wply-
wajacym na procesy metaboliczne glonéw. Wraz z jej wzrostem procesy fotosyn-
tezy i oddychania przcebicgaja intensywniej. Natgzenie §wiatla wplywa nie tylko na
sktad fitoplanktonu, ale takZe na jego ilo$¢ [STANEK 1993]. Badania trwaloSci her-
bicydéw w $srodowisku wodnym pozwalaja na ocen¢ potencjonalnego zagrozenia
ze strony tych zwigzkéw [SADOWsKI 1996). Nalezy przy tym podkresli¢, ze glony sa
powszechnie stosowanymi organizmami wskaznikowymi, pozwalajgcymi na oceng
zagrozen zc strony ksenobiotykéw wobec tych organizméw [KAWECKA, ELORANTA
1994; RASZKA i in. 1998; LONDZIN i in. 2001; ZIELINSKI, JAKOBCZYK-BARANIECKA 2003].

Material i metody badan

Matcrialem badawczym byly ziclenice (Chlorophyta) z rodzajow Scenedes-
mus i Cladophora glomerata, ztotowiciowce (Chrysophyceae) z rodzajéow Chryso-
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coccus 1 Chromulina oraz okrzemki (Bacillarophyceae) z rtodzajéw Navicula
1 Cymbella. Fitoplankton poddano dziataniu herbicydéw: Azoprim 50 WP
(atrazyna) i Afalon 450 SC (linuron) w stgzeniu 0,3%, Roundup 360 SL (glifosat)
w stgzeniu 0,6%. W doswiadczeniu zastosowano metodg podawang przez KAJAKA
[2001] oraz KAWECKA i ELORANTE [1994]. Produkgj¢ fitoplanktonu oznaczono meto-
dg tlenowa, polegajaca na ekspozycji wody z planktonem w kolbach niczaciem-
nionych (,,jasnych”) i zaciemnionych (»ciemnych”), w okresSlonym czasie. Kolby
zostaly umieszczone w komorze wegetacyjnej (typu Microclima). Pomiary stgze-
nia tlenu rozpuszczonego w wodzie byly wykonywane po uplywic 5, 24, 96, 120,
144 1 168 godzin od zalozenia doswiadczenia, za pomoca mikroprocesowego
miernika. Analize statystyczng wynikéw wykonano postugujgc si¢ programem Sta-
tistica® 6.0 PL [STATSOFT, INc. 2001]. Uzyskane wyniki poddano analizie wariangji,
a nastgpnie wykonano test Duncana dla wspétczynnika istotnosci p = 0,05.

Wyniki

Dane zestawione w tabeli 1 wykazuja, ze po uplywie 5 godzin od zalozenia
doswiadczenia, w kolbach ,jasnych” w obickcie kontrolnym nastgpit nicznaczny
przyrost zawartosci tlenu (o 0,5 mg-dm-), natomiast w prébach traktowanych
herbicydami jej obnizenie (Srednio o 1,5 mg-dm), w poréwnaniu z wartoscia
poczatkowa wynoszaca 10,9 mg-dm-3. Pomiar wykonany po 24 godzinach trwania
doswiadczenia wykazal dalsze obnizenie st¢zenia tlenu w prébach traktowanych
herbicydami, natomiast jego zawarto$¢ w obiekcie kontrolnym utrzymywata si¢ na
niezmienionym poziomie. W dalszych etapach doswiadczenia stezenic tlenu
w probach kontrolnych wzrastalo, natomiast w prébach traktowanych herbicyda-
mi Azoprim 50 WP i Afalon 450 SC sukcesywnie malato. Zwraca uwage przyrost
stgzenia tlenu w prébach z herbicydem Roundup 360 SL odnotowany po uplywic
96 godzin eksperymentu (o 9,1 mg-dm-?), utrzymujacy si¢ na wysokim poziomie do

Tabela 1; Table 1

Stgzenie tlenu w hodowli fitoplanktonu (mg-dm-*) w kolbach ,,jasnych”
Oxygen concentration (mg-dm-3) in phytoplancton culture at ,light” glasses

Czas pomiaru; Time of measurement

Obiekty | zatozenie 5 24 9 120 144 168
Objects o;wngdc;ema godzin godziny godzin godzin godziny godzin
of ei%)lenr?r;?gm hours hours hours hours hours hours
égg:{g;a 10,9 114 b 116 ¢ 183 b 16,4 b 146 b 153 b
pzoprim 109 94 78 a sga | 48a | S4a | 60a
450 ¢ 109 96 794 S5a | 47a | 55a | 62a
?&”gi“l’ 10,9 93 a 89 b 200c | 187¢ | 196¢ | 200¢

a, b, ¢ oznacza istotne réznice przy p = 0,05; means significant differences at p = 0.05
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jego zakonczenia. Przedstawione dane dowodzg, ze w poszczegdlnych etapach
doswiadczenia przeprowadzonego w kolbach ,jasnych”, badane herbicydy wywie-
raly istotny wplyw na stezenie tlenu w hodowli glonéw wodnych. W prébach trak-
towanych herbicydami Azoprim 50 WP i Afalon 450 SC odnotowano istotne ob-
nizenic zawartosci tlenu w poréwnaniu z kontrola, najwigkszy jego ubytek (odpo-
wiednio 0 12,5 i 12,8 mg-dm-?) stwierdzono po 96 godzinach trwania eksperymen-
tu. W trakcie wykonywanych pomiaréw po 5 godzinach oraz po uplywie 24 go-
dzin w prébach traktowanych preparatem Roundup 360 SL stwierdzono istotne
obnizenic zawarto$ci tlenu (odpowiednio o 2,1 i 2,7 mg-dm-%) w odniesieniu do
wartosci odnotowanej w obickcic kontrolnym, natomiast istotny wzrost (w grani-
cach od 1,7 do 5,0 mg-dm3) po 96 godzinach trwania eksperymentu az do jego
zakonczenia.

Danc zestawione w tabeli 2 wykazujg postepujgce w czasie trwania do§-
wiadczenia przeprowadzonego w kolbach ,,ciemnych” obnizenie zawartosci tlenu
w obicktach kontrolnych wobec wartosci odnotowanej w chwili jego zalozenia
(10,9 mg:dm-?). Réwniez w prébach traktowanych badanymi herbicydami, poczy-
najac od pomiaru wykonanego po 5 godzinach, a koficzac na pomiarze po 168
godzinach, stwierdzono sukcesywne zmniejszanie zawartosci tlenu. W przeprowa-
dzonym doswiadczeniu badane herbicydy nie wplywaly istotnie na st¢zenie tlenu
w fitoplanktonie, a wartoSci stwierdzone w kolejnych etapach eksperymentu
w probach traktowanych herbicydami byly zblizone do odnotowanych w obickcie
kontrolnym.

Tabela 2; Table 2

St¢zenice tlenu w hodowli fitoplanktonu (mg-dm-3) w kolbach ,,ciemnych”
Oxygen concentration (mg-dm-?) in phytoplancton culture at ,dark” glasses

Czas pomiaru; Time of measurement
Obickty zatozenie po 5 po 24 po 96 po 120 po 144 po 168
Objects doswiadczenia | godzinach | godzinach | godzinach | godzinach | godzinach | godzinach
’ beginning after 5 after 24 | after 96 | after 120 | after 144 | after 168
of experiment hours hours hours hours hours hours
Kontrola 10,9 96 a 8,5a 57ab | 47ab | 46ab | 474ab
Control
Azoprim ¢ ¢ 2b 50b 5 5
50 WP 10,9 92a 8,0 a 6, 50 52b 5,6 a
Afalon ¢
2 5
450 SC 10,9 9,6 a 7,9 a 5,1 a 37a 36a 36a
Roundup ¢
b 45ab 4 b lab
360 SL 10,9 93 a 80a 6,0 Sa 8a 51a

Oznaczenia tak jak w tabeli 1; Symbols as in Table 1

Wyniki przedstawione w tabeli 3 dowodza, Ze zastosowanie herbicydu
Roundup 360 SL. wplynglo na ponad dwukrotnie wyzszg produkcje fitoplanktonu
w poréwnaniu z odnotowang w obiekcic kontrolnym (4,36 mg-dm-3). W prébach
traktowanych Srodkami Azoprim 50 WP i Afalon 450 SC stwierdzono zahamowa-
nie tego procesu. Wielko$¢ respiracji fitoplanktonu, prowadzacej do ubytku stgze-
nia tlenu stwicrdzono po zastosowaniu herbicydu Afalon 450 SC. Byta ona w tym
obickcie 0 17% wyzsza od wyniku kontrolnego (6,2 mg:dm-3), natomiast w obiek-
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Tabela 3; Table 3

Produkcja i respiracja fitoplanktonu (mg-dm-3)
Productivity and respiration of phytoplancton {(mg-dm-)

. Produkcja Respiracja Produkcja brutto
Obiekty = L S
Ob: Productivity Respiration Productivity gross
jects
P R P+R
Kontrola; Control 436 6,2 106 b
Azoprim 50 WP - 4,87 527 04 a
Aflalon 450 SC -47 7,27 2,6a
Roundup 360 SL 9,1 58 149 ¢

tach traktowanych preparatami Azoprim 50 WP i Roundup 360 SL nieznacznie
nizsza od odnotowanej w kontroli. Najwyzsza produkcje fitoplanktonu brutto
stwierdzono w obiekcie traktowanym herbicydem Roundup 360 SL (14,9
mg-dm-?), najnizsza za$§ (0,4 mg-dm-?) po zastosowaniu Srodka Azoprim 50 WP.
Ocena statystyczna wynikéw dowodzi, ze produkcja fitoplanktonu brutto ulegata
istotnemu zwigkszeniu (0 40%) pod wptywem herbicydu Roundup 360 SL nato-
miast istotnemu obnizeniu po zastosowaniu srodkéw Azoprim 50 WP (o 96%)
1 Afalon 450 SC (o 75%), w pordwnaniu z wynikiem kontrolnym, wynoszacym
10,6 mg-dm-*.

DysKusja

Srodki chwastobojcze wywoluja w rodlinach wrazliwych zaburzenia proce-
sow fizjologicznych [STANEK 1993]. W Srodowisku wodnym, nickorzystnc oddzialy-
wanic herbicydéw widoczne jest zwlaszcza wobec glondw, przy czym procesy te
stymulowane sa obecnoscia $wiatta [ROzaNski 1992]. W przeprowadzonym dos-
wiadczeniu dostepno$¢ $wiatta determinowata dziatanie badanych preparatow.

W warunkach peilnego o$wietlenia, st¢zenie tlenu w hodowli fitoplanktonu
ulegalo obnizeniu pod wptywem herbicydéw Azoprim 50 WP i Afalon 450 SC,
natomiast bez dostepu $wiatla zwiazki te wplywaly korzystnic na zawartos¢ tlenu.
W do$wiadczeniach modelowych prowadzonych przez BOGACKA i CEGLOWSKIEGO
[1994] stwierdzono, ze dziatanie chwastobdjcze herbicydéw mocznikowych stoso-
wanych bez dostepu $wiatta zanika, natomiast w miarg zwickszania si¢ jego inten-
sywnosci — wzrasta. Jak podaje ROZANsKI [1992] atrazyna i nicktdre jej metabolity
nawet w niskich stezeniach (0,1 mgkg') hamuja procesy wzrostu i fotosyntezy
alg. W badaniach SUMMERsA [1980] dotyczacych wplywu hcerbicydéw bispirydylo-
wych na oddychanic alg dowiedziono, ze intensywno$¢ tego procesu wzrastata bez
dostgpu éwiatla, natomiast malala w warunkach petnego oSwictlenia. Wyniki
uzyskanc w niniejszych badaniach daja podstawg do ich kontynuacji w Swietle
bardzo nielicznych informacji na ten temat w dostgpnym pismicnnictwic.

Whioski

1. W warunkach pelnego oswictlenia, w miar¢ uptywu czasu, st¢zenic tlenu
w hodowli fitoplanktonu ulegalo obnizeniu pod wptywem herbicydow Azo-
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prim 50 WP i Afalon 450 SC, natomiast Roundup 360 SL wplywat stymulu-
jaco w tym zakresie.

2. W hodowli fitoplanktonu, przeprowadzonej bez dostgpu $wiatla, stg¢Zenie
tlcnu nic zalezato od obecnos$ci herbicyddw.

3. Produkcja fitoplanktonu brutto byla najwyzsza w obiekcie traktowanym
herbicydem Roundup 360 SL. Preparaty Azoprim 50 WP 1 Afalon 450 SC
hamowaty produkcje fitoplanktonu.
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Streszczenie

Przeprowadzone badania mialy na celu ocene wptywu herbicydéw na proce-
sy fotosyntezy i respiracji fitoplanktonu. Eksperyment wykonano w komorze we-
getacyjnej. Glony wodne poddano dziataniu herbicydéw: Azoprim 50 WP (atrazy-
na), Afalon 450 SC (linuron), Roundup 360 SL (glifosat). Pomiary steZenia tlenu
wykonywano po uplywie 5 godzin, 1 doby oraz 4, 5, 6, 7 d6b od zatozenia ekspe-
rymentu.

Stwierdzono, ze w warunkach pelnego o$wietlenia, w miarg uplywu czasu,
stezenie tlenu w hodowli glonéw wodnych traktowanych herbicydami Azoprim 50
WP i Afalon 450 SC malato, natomiast wzrastato pod wplywem preparatu Roun-
dup 360 SL po uplywie czwartej doby do§wiadczenia.

Przy braku dostgpu $§wiatta, w czasie trwania eksperymentu, stezenie tlenu
w hodowli glonéw traktowanych herbicydami ksztattowalo si¢ na poziomie
wynikéw kontrolnych. Sposréd badanych herbicydéw, jedynic Roundup 360 SL
wplywat korzystnie na produkcjg fitoplanktonu brutto, natomiast Azoprim 50 WP
1 Afalon 450 SC hamowaly ten proces.
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PHOTOSYNTHESIS AND RESPIRATION OF PHYTOPLANCTON IN
HERBICIDE-CONTAMINATED WATER
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Summary

The study dealt with the effect of herbicides on the photosynthesis and
respiration processes of phytoplancton. The experiment was performed in
a growth chamber. Aquatic algae were exposed to the following herbicides:
Azoprim 50 WP (atrazine), Afalon 450 SC (linuron), Roundup 360 SL (glypho-
sate). Oxygen concentration was measured after 5, 24, 96, 120, 144 and 168 hrs
from establishing of the experiment. It was observed that under conditions of
continuous lighting the oxygen concentration decreased with the time in aquatic
algac cultures treated with Azoprim 50 WP and Afalon 450 SC, whereas it in-
creased after 96 hours in the cultures treated with Roundup 360 SL. In the case
of lack of light, oxygen concentration in herbicide-treated algal cultures was simi-
lar as in the control. Among the herbicides examined, only Roundup 360 SL po-
sitively affected the gross primary productivity of phytoplancton, while Azoprim
50 WP and Afalon 450 SC inhibited this process.
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