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ZASTOSOWANIE NIEKTORYCH TESTOW ROSLINNYCH
DO OKRESLANIA TOKSYCZNOSCI

LUB MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ROLNICZEGO
SCIEKOW ZAWIERAJACYCH FENOLE

1. Wstep

Znajomos¢ stopnia szkodliwosci Sciekdw oraz poszczegol-
nych ich skdadnikéw w stosunku do biocenozy wodnej moze od-
da¢ duze ustugi przy rozwigzywaniu problemu ochrony wéd po-
wierzchniowych przed zanieczyszczeniem.

Poglady na stosowanie biologicznych testéw w badaniu
wod sa dotychczas rozne. Nie ulega jednak watpliwosci, ze
ttanvet najdokdadniejsza analiza chemiczna nie moze catkowi-
cie zastgpic¢ biologicznej oceny czystosci wody. Wiadomo tez,
ze przy wystepowaniu mieszanin substancji toksycznych, ich
dziatanie na organizmy zywe zmienia sie w poréwnaniu z dzia-
4aniem oddzielnych skdadnikow.

Normowanie dopuszczalnych stezen substancji toksycznych
lub szkodliwych, wpuszczanych ze Sciekami do odbiornikéw,
organicza sie niekiedy tylko do podania stezen poszczegol-
nych zwigzkow czesciej spotykanych. Istnieje zas wiele zwig-
zkow, ktorych stezenia dopuszczalne nie sg jeszcze ustalo-
ne. Ustalenie dopuszczalnych w wodzie stezen substancji to-
ksycznych jest trudne i skomplikowane, gdyz dziatanie takich
substancji wzmaga sie lub ostabia w zaleznosci od wielu
czynnikow ubocznych. Niektore wreszcie skdadniki Sciekow
przemystowych dopiero po zmieszaniu sie z wodg odbiornika
w wyniku zachodzacych reakcji nabierajg cech trujacych lub
szkodliwych (7).

Jednoznaczne okreslenie wpdywu, jJaki wywieraja rozne
substancje wystepujace w Sciekach w najréozniejszych kombi-
nacjach zanieczyszczen, na organizmy zwierzece i roslinne
oraz na plankton i drobnoustroje biorace czynny udziat w
procesie samooczyszczania sie wod, jest bardzo trudne, k#o-
potliwe 1 praktycznie nie rozwigzane.
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Badania nad wpdywem substancji chemicznych oraz Sciekow
przemystowych na rézne organizmy wodne zostaly zapoczatko-
wane jeszcze w ubiegdym stuleciu. Jak podajag Cabejszek i
wspotpracownicy (3), pierwsze doswiadczenia w tym zakresie
przeprowadzi4+ Emmer okoto 1805 roku. Wyniki jego prac wraz
z wkasnymi spostrzezeniami w 1847 r. opublikowat Nunneley.
W 1863 r, badania te kontynuowali Penny i Adams oraz w
1885 r. Weigelt. W latach pozniejszych, a szczegblnie w
ostatnim trzydziestoleciu, badania te prowadzi sie juz na
szeroka skale.

Dotychczas wiekszos¢ badan przeprowadzono na rybach a
stosunkowo niewiele prac wykonano na innych organizmach
wodnych - zwierzecych i roslinnych [Eritzgerald (6), B, i
Z. Cyrusowie (19), Viehl (3), Seibold (3), Anderson (11),
Prat (16), Hanuska (9), Bringmann (4), Kihn (4), Wuhrman
i Worker (21), Leslie, Dwight, Miller i Redman (12) i1 wiele
innych]. Réwniez liczne badania w tym zakresie prowadzono
w Zwigzku Radzieckim.

W Polsce badaniami nad szkodliwoscig niektdérych substan-
cji chemicznych przy zastosowaniu Daphnia magna zajmowali
sie m.in. Just i Szniolis (@) oraz Cabejszek 1 Just (2).
Przeprowadzono réwniez szereg badan na rybach jako materia-
le testowym (Marczek i Zielinski 13, 14). Takze Solewski
i dysak (18) badali laboratoryjnie szkodliwos¢ furfurolu
dla organizméw wodnych, uzywajac do doswiadczen? dafnie
(Daphnia magna), rureczniki (Tubifex tubifex) oraz niektoére
ryby. Ponadto badano wpityw furfurolu na kietkowanie nasion
rzezuchy 4akowej, opierajac sie na metodzie Prata (16).

2. Badania wkasne
2.1. Metodyka badan

Praca niniejsza miata na celu zbadanie, czy rézne fenole,
a w dalszej kolejnosci Scieki zawierajgce fenole w duzych
ilosciach, dochodzacych do kilkuset rag/l, sa szkodliwe dla
roslin i przy jakim stezeniu.

W pracy tej postanowiono zastosowa¢ metode Prata (16),
jJako dajaca dla tego celu najbardziej przyblizone wyniki.
Metoda ta polega na obserwacji i ilosciowym ujeciu wpiywu
réznych substancji na kietkowanie nasion i wzrost roslin
testowych.

Badania zdolnosci kietkowania i wzrostu roslin przepro-
wadzono na nasionach maku, kapusty, gorczycy i kukurydzy.
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Do tego celu uzyto substancje chemiczne najczesciej wyste-
pujace w Sciekach koksochemicznychg fenol, krezol oraz ich
mieszanine, odpowiadajaca przecietnemu skdadowi Sciekow ko-
ksochemicznych (@) tj, 60% fenolu, 39,5 % m-krezclu oraz
0,5% pirokatechniny, jako przedstawiciela fenoli wielowodo-
rotlenowycho Do badan zastosowano roztwory podanych zwigzkdéw
0 stezeniu 100, 200 i 500 mg/lo Rownolegle z kazda serig
préb jako testy kontrolne hodowano rosliny na wGdzie desty-
lowanej o Dla poréwnania wynikéw wykonano takze pomiary ro-
Slin wyhodowanych na wodzie z zanieczyszczonej rzeki Kdodni-
cy (doptyw Odry).

Na wstepie nalezato okresli¢, czy uzyty fenol i1 m-krezol
nie beda sie rozktada¢ w warunkach, w jakich bedzie sie pro-
wadzi¢ kietkowanie i wzrost roslinO W tym celu naturalny
rozktad fenoli badano na roztworach o stezeniu 200 i 500 mg/I
fenolu lub m-krezolu w ciagu 7 dni. Fenole oznaczano metoda
bromowa. Stwierdzono, ze w ciagu 7 dni tjO w okresie prze-
widzianym na rozwdj testéw roslinnych (Prat 16) i w takich
samych warunkach, stezenie fenolu i m-krezolu nie ulega
zmianom, ktére moznaby uchwycié¢ analitycznie przy pomocy
metody bromowania. Wyniki te sg zgodne z wynikami podanymi
przez Hermanowicza i Czamodolowg (10).

Wkasciwe badania na testach roslinnych przeprowadzono
wedtug metodyki Prata (16) z zastosowaniem modyfikacji wpro-
wadzonej przez Hanuske (9). Do tego celu uzyto nasion maku
(Papaver somniferum), gorczycy biatej (Sinapis alba), kapu-
sty biatej (Brassica oleracea) oraz konskiego zebu (Zea
mays) otrzymanych z Wojewoédzkiej Stacji Oceny Nasion w Ka-
towicach.

Wzrost maku, kapusty i1 gorczycy badano w tygielkach z
piaskiem. Do tego celu zastosowano popekane tygielki porce-
lanowe, a nie jak podaje Hanuska (@) szklane rurki Durhama.
Zmiana ta daje duze korzyscig szczeliny w dnie tygla zape-
wnialy réwnomierne zasysanie roztworu lub wody przez pia-
sek 1 stalg wilgotnos¢ piasku przez caly okres obserwacji,
co przy wzroscie roslin jest bardzo wazne.

Rzeczny piasek kwarcowy, pod dokdadnym przeptukaniu roz-
tworem mieszaniny chromowej i1 wodg, wyprazono i przesiano
przez sito o Srednicy oczek 1 mm. Suchy piasek wsypywano do
tygielkéw o wymiarach 50 x 40 mm. W wymytych i zdezynfeko-
wanych pdytkach Petriego o Srednicy 18 cm umieszczano po
5 tygielkdéw z piaskiem (rysOl). Do phytek nalewano badane
roztwory w takiej ilosci, aby warstwa wody wynosid4a okoto
1 cm, nawilzano piasek w tyglach i ukdadano w kazdym tygiel-
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ku po 20 nasion. Aby utrzyma¢ stalg wilgotnos¢ powietrza
nad nasionami i1 roztworami,pdytki nakrywano szklanymi przy-
grywkami. Proéby pozostawiano na Swietle dziennym w tempera-
turze pokojowej (B) na 7 dni. Codziennie w tym czasie bada-
no kietkowanie nasion.

Badania nad kukurydza (konski zab) wykonano w plytkach
Petriego o Srednicy 18 cm. Do wybranych pkytek o mozliwie
rownym dnie, starannie umytych, uk#adano po 15 sztuk nasion
bezposrednio na dnie, zachowujgc mozliwie duze odstepy mie-
dzy ziarnami. Nastepnie zalewano je badanymi roztworami w
ilosci po okoto 15 ml tak, aby ziarno byto ledwie zakryte.
PHytki nakrywano szklanymi przykrywkami, aby zapobiec paro-
waniu roztworéw i przez caly czas obserwacji zachowa¢ mozli-
wie wysokag wilgotnos¢- powietrza nad ciecza. PHytki z nasio-
nami wstawiano na 7 dni do ciemnego termostatu o temperatu-
rze 28 - 30 . Codziennie sprawdzano kielkowanie nasion,

a 7-go dnia mierzono ddugosc¢ korzonkow i kietkéw. Poniewaz
w temperaturze 30 intensywni parowanie moze powodowac
zmiane stezenia badanych roztwordw, dla pewnosci co drugi
dziehn zmieniano roztwory w phytkach.

Po zakoriczeniu hodowli mierzono ddugos¢ wyrosnietych ko-
rzonkéw i kiektkéw. Kiedki 1 korzonki maku 1 kapusty mierzo-
no po 7-miu dniach, a gorczycy po 6-ciu dniach. Pomiary ddu-
gosci korzonkéw i kietkow wykonywano z dokdadnoscig - 0,5 mm.

Wspodczynniki przyrostu korzeni (PK ) i wspodczynniki
przyrostu kietkow (PK ) obliczano wedd#Sg Prata nastepujaco?
z pomierzonych ddugosci korzonkow i kiedkdédw obliczano Sre-
dnie ich dbugosci, dzielac 3ume dtugosci przez ilos¢ nasion
wykietkowanych. Dzielgc te Srednie przez Srednig ddugoscé
korzonka i1 kietka roslin kontrolnych, otrzymano wspédczyn-
niki PK 1 PK .

SredSia arytmetyczna wszystkich wartosci poszczegélnych
elementdow probki jest najlepszym przyblizeniem prawdziwej
wartosci Sredniej arytmetycznej populacji generalnej. Zna-
jJac srednig arytmetyczng i Sredni bdad Sredniej arytmety-
cznej obliczano przedziat ufnosci z prawdopodobienstwem
P s 95%. To obliczenie statystyczne wykonano wg ogoélnie
przyjetej metodyki (Gorzelak 8).

3. Omowienie wynikow

Mak. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzic,
ze wzrost korzonkow i kiedkdow maku w roztworach fenolu jest
zblizony do siebie. Tak np. Srednia ddtugos¢ korzonkéw 1 kied-
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kow traktowanych roztworem fenolu oraz obliczone wspédczyn-
niki PK i PK. (tabo 1, rys02 i 3) wykazujg, ze fenol jest
jednakowo toksyczny dla korzeni i kietkéw we wszystkich ba-
danych stezeniach.

Natomiast m-krezol znacznie skabiej od fenolu obniza
wzrost korzonkéw i kietkéw. Przy stezeniu 100 mg/1 dziata
silniej na kiedki niz na korzonki, jednak w stezeniach wyz-
szych od 100 mg/1 kiekki, prawdopodobnie przez to, ze w mia-
re wzrostu bezposrednio nie stykaty sie z roztworem krezolu -
rosty duzo lepiej od korzeni.

Dziakanie mieszaniny fenolu, m-krezolu i pirokatechiny
okazato sie silniejsze od dziatania roztwordéw samego fenolu
i samego m-krezolu przy tych samych stezeniach. Korzenie ma-
ku w roztworze 100 mg/l mieszaniny (rys.8, tab.2) rosty w
sposéb zblizony jak przy fenolu, przy czym Kielki bydy bar-
dziej odporne od korzonkéw. Jednak stezenie 200 mg/i prawie
catkowicie wstrzymato ich wzrost, przy czym najpierw zani-
katy kielki. Zatem toksycznos¢ mieszaniny zwigzkéw fenolo-
wych w stosunku do maku jest wieksza niz poszczeg6lnych
zwigzkdéw, co jest na ogdt znanym zjawiskiem. Wydaje sie,
ze przy dalszych badaniach nalezatoby przyja¢ jako gorna
granice stezenie 100 mg/l mieszaniny roznych fenoli. Juz
bowiem przy tym stezeniu wzrost korzeni i Kiedtkow maku jest
obnizony o okoto 65%, a zdolnos¢ kietkowania o 33%, co dla
praktyki rolniczej posiada duze ujemne znaczenie (tab.l).

Konski zab. Na podstawie wynikow otrzymanych u konskiego
zebu, nie mozna stwierdzi¢ takich prawiddowosci, jak u maku.
Fenol (rys.4) dziatat hamujgco na wzrost kietkéw konskiego
zebu. Natomiast korzonki konskiego zebu (rys.9) w roztworach
100 mg/Z1 1 200 mg/1 fenolu rosty duzo lepiej niz w probie
kontrolnej .

Roztwory m-krezolu bardziej roéwnomiernie hamowaty wzrost
korzeni, ktore rosty gorzej od kietkéw. W obu przypadkach
wyraznie ujemny wpdyw zaznaczak sie dopiero powyzej steze-
nia 100 mg/l m-krezolu. Nalezy podkresli¢, ze w roztworze
500 mg/1 wykietkowato tylko 25,4% nasion, jednak wzrost ich
nie zostat zahamowany i Srednia ddugosc¢ kietkéw byda wie-
ksza niz przy stezeniu 200 mg/l m-krezolu (tab.l, 2 rys.8).

Najstabiej hamowata wzrost korzonkéw i kiedkow konskiego
zebu mieszanina zwigzkéw fenolowych (tab.l, 2, rys.5, 9)o
Kietki rosty gorzej w roztworze 100 i 200 mg/l mieszaniny
niz w prébie kontrolnej, przy czym dziatanie stezenia
200 mg/1 prawie nie réznito sie od dziatania stezenia
100 mg/l1. Natomiast lepiej rosty korzonki w roztworze zawie-
rajacym mieszanine fenoli., niz w probie kontrolnej. Przy
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stezeniu 200 mg/1 mieszaniny zwigzkéw fenolowych Srednia
ddugos¢ korzonkéw byta mniejsza o okoto 2% od takiej diugo-
Sci w probie kontrolnej. Stad nasuwa sie wniosek, ze fenolT
m-krezol i1 pirokatechina w mieszaninie nie wykazujg w porow-
naniu z poszczegolnymi fenolami podwyzszonej toksycznosci

w stosunku do konskiego zebu. irfydhje sie jednak celowe dal-
sze przebadania takiego wptywu przy uzyciu innych jeszcze
stezen. Nalezaloby takze przebada¢, czy zwigzki te nie wywie-
raja szkodliwego wpdywu na konski zagb lub kukurydze po cza-
sie dhtuzszym niz 7 dni. W prébach stwierdzono, ze konski zab
rozwi jat sie nierownomiernie, nalezatoby wiec skontrolowac,
czy nadaje sie on do tego typu badan testowych.

Gorczyca. Charakter krzywych wzrostu korzonkéw i kiedkéw
gorczycy w fenolu, m-krezolu i mieszaninie zwigzkéw fenolo-
wych (rys,6,7,10) jest réwniez bardzo zblizony do siebie.
Dla fenolu, podobnie jak to miato miejsce w przypadku maku,
wspotczynniki przyrostu prawie pokrywaja sie (tab.2).

Wida¢ wiec, ze fenol jednakowo wstrzymuje wzrost korzon-
kow i1 kietkdéw gorczycy. W roztworach m-krezolu kiedki gor-
czycy rozwijaty sie duzo lepiej od korzonkéw, ktére bezpo-
Srednio bydy narazone na dziakanie krezolu. ROznica ta za-
ciera sie dopiero w stezeniach nieco mniejszych od 500 mg/I1
krezolu.

Na podstawie wielkosci wspédczynnikéw PK i K. (tab.2,
rys.10) i zdolnosci kietkowania (tab.l) moz&a wnioskowac,
ze fenol, m-krezol i pirokatechina w mieszaninie wzajemnie
ostabiaja swg toksycznos¢ takze w stosunku do gorczycy. 0d-
porniejsze na dziatanie zwigzkéw fenolowych okazaly sie
kietki gorczycy, gdyz przy stezeniu 200 mg/l mieszaniny
wzrost korzonkéw byd zahamowany prawie o 50%. ttfichje sie
dlatego, ze przy dalszych badaniach nad gorczycg jako gra-
niczne stezenie nalezatoby przyjac¢ stezenie ponizej 200 mg/1
zwigzkow fenolowych.

Kapusta. Wyniki otrzymane dla kapusty (tab.l, 2, rys.1l),
Swiadczg, ze zwigzkiem najmniej szkodliwym dla jej wzrostu
jest m-krezol, ktory w stezeniach 100 i 200 mg/1 wpiywat na-
wet stymulujgaco na zdolnos¢ kietkowania i wzrost korzonkéw.
Natomiast stopien hamowania wzrostu kietkéw kapusty zalezat
od stezenia i osiggnat maksimum przy 100 mg/l1 krezolu, Do-
piero stezenia m-krezolu wyzsze od 200 mg/l1 zahamowaty
wzrost tych roslhin.

Silniej od m-krezolu na zahamowanie wzrostu kapusty wpty-
wat fenol. Do stezenia 100 mg/1 silniej ostabiat on wzrost
kietkowf powyzej 100 mg/1 dziakanie fenolu na korzonki wzro-
sto i przy stezeniu 200 mg/l, kiedtki, mimo zahamowania, ro-
sty lepiej od korzonkdw.
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Podobnie jak w przypadku maka9 takze w stosunku do kapus-
ty mieszanina fenolu, krezolu i pirokatechniny wzmaga swa
toksycznos¢o W roztworach 100 mg/1 mieszaniny tych fenoli le-
piej rosty korzonki niz Kiedki, a dopiero przy wyzszym ste-
zeniu nastgpida zmiana na korzysc¢ kiekkow.

Odnosnie wzrostu kapusty w zwigzkach fenolowych nasuwa
sie pytanie, czy wpdyw tych zwigzkdédw bedzie sie objawiat
takze na kapuscie hodowanej z rozsady. Wydaje sie, ze mimo
to nasiona kapusty moga by¢ materiatem testowym» .r-a podstaw
wie ktorego mozna okresli¢ dopuszczalne stezenie zwigzkow
toksycznych. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze nalezy te sprawe jeszcze przebada¢, przyjmujac
ewentualnie jako graniczne stezenie 200 mg/l krezolu i
100 mg/1 fenolu oraz mieszaniny zwigzkéw fenolowych. Szcze-
g6lng uwage nalezy zwroci¢ na ich wpdyw na"rozsade kapusty..

Woda z rzeki Khodnicy jest silnie zanieczyszczona scieka-
mi, przemystowymi, ghdwnie koksowniczymi i zasolonymi wodami
kopalnianymi. Zawiera takze zawiesine weglowg, ktdéra jednak
stosunkowo *atwo mozna usungC przez odstanie. Woda nie za-
wiera cyjankow i rodankéw, natomiast wody kopalniane podno-
sza jej sucha pozostatos¢ do ponad 6000 mg/l, przy zawiesi-
nie odsaczalnej dochodzacej do 1000 mg/l.

Wyniki analiz chemicznych wody rzeki Kdodnicy, ktoére wy-
kazaty w niej. zawartos¢ chlorkow wielokrotnie wyzszg od do-
puszczalnej (2300 mg/1 CIl przy dopuszczalnej 500 mg/l1 NaQij
(15) oraz obliczony wspotczynnik irygacji (20) stanowig
wspolnie podstawe do stwierdzenia, ze woda z Kdodnicy jest
nieprzydatna do nawadniania upraw roslinnych. Tak znaczne
zasolenie wody dyskwalifikuje ja z punktu widzenia gleboznaw-
stwa, gdyz woda zasolitaby nawodniong glebe i zniszczyta
jej strukture.

Mimo wynikéw analiz, Swiadczacych o nieprzydatnosci tej
wody do nawadniania upraw roslinnych, przeprowadzono préby
nad kietkowaniem 1 wzrostem maku, koriskiego zebu, gorczycy
i kapusty. Wszystkie te rosliny po jednodniowym zahamowaniu
kietkowania dalej kietkowaty zadowalajaco i rozwijaty sie
dobrze. W ostatnim 7-mym dniu obserwacji rosliny bydy zdro-
we, miaty normalnie ubarwione kiedki I niczym nie roznidy
sie od kontrolnych, lepszy wzrost korzonkéw i kiedkéw kon-
skiego zebu, kapusty i gorczycy w wodzie z Kdodnicy w po-
réwnaniu z kontrolg mozna wyjasni¢ tym, ze do kontroli uzy-
wano wode destylowang, pozbawiong soli mineralnych. Wode
destylowang uzywano jedynie dlatego, by nie komplikowa¢ ob-
serwacji ewentualnymi zmianami sk#adu roztworu kontrolnego.
Woda z K#odnicy zawierata pewne substancje biogenne,ktorych
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roslinom brakovw/alo w wodzie destylowanej« Wydaje sie, ze
dlatego dziata ona stymulujgco na wzrost wiekszosci badanych
nasion, lecz stymulacja ta jest wzgledna, gdyz odnosi sie

do préb kontrolnych hodowanych na wodzie destylowanej. Je-
dynie mak, ktory sposrdd zastosowanych roslin jest najczul-
szym testem, rozwingt sie lepiej na wodzie destylowanej.

Na podstawie przedstawionych w skrécie wynikéw badan wi-
da¢, ze zastosowana metoda Prata (16) jest metodg, ktorej
wyniki mogg stuzy¢ za podstawe do okreslania toksycznosci
substancji zawartych w Sciekach lub ich wpdywu przy nawad-
nianiu na rozwdj roslin uprawnych. Natomiast metody oceny
wpdywu tych substancji na glebe nalezy opiera¢ na wynikach
analiz chemicznych. Z wynikéw otrzymanych dla wody rzeki
K¥odnicy wida¢, ze przy projektowaniu nawadniania upraw ro-
Slin Sciekami, nalezy posiada¢ wyniki obu rodzajéw metod.

W przypadku wody z Kdodnicy réznica wynikéw miedzy metoda
testéw roslinnych 1 metodami analitycznymi jest charaktery-
styczna 1 Swiadczy o koniecznosci stosowania obu metod #3-
cznie, jesli chodzi o peldne zobrazowanie mozliwosci stoso-
wania danych Sciekdw do nawadniania.

Metoda Prata posiada wady i zalety. Jedng z podstawowych
zalet jest tanios¢ materiatu doswiadczalnego, +atwos¢ jego
przechowywania i fakt, ze nasiona sg przez caty rok do dys-
pozycji. Dalszg niewatpliwg zaletg tej metody jest prostota
odczytéw 1 obliczerio Po 24 godzinach otrzymujemy przyblizo-
ng orientacje co do wptywu danego zwigzku na zdolnos¢ kiet-
kowania. W przypadku niepewnosci wynikow lub zniszczenia
préb, obserwacje mozna bez trudnosci szybko 1 tanio powto-
rzyc.

Tego typu badania testowe mozna by stosowa¢ takze do bie-
zacej kontroli jakosci wody lub Sciekow. Jak ddugo badanie
kietkowania i1 wzrostu daje zgodne wyniki, mozna zatozy¢, ze
Jakos¢ wody lub Sciekéw nie ulega istotnej zmianie. Zmiana
wielkosci wspotczynnikéw Swiadczy o zmianie wkasnosci wody
i wowczas badania nalezy uzupedni¢ innymi.

Do podstawowych wad metody Prata nalezy zde czesto kied-
kowanie 1 plesnienie kietkujacych nasion oraz nieprawiddowy
wzrost korzeni. Czasami korzenie rosng krzywo, sa poskreca-
ne, a po kilku dniach obumierajg i gnijga. Czasami w wysokich
stezeniach badanych substancji wykielkuje znikomy procent
roslin, jednak wzrost skietkowanych roslin jest bardzo in-
tensywny, co w efekcie daje fatszywy poglad na wyniki. Réw-
niez zdarzy¢ sie moze, jak to miato miejsce w przypadku wo-
dy z rzeki Kkodnicy, ze rosliny rosng dobrze w wodzie, kto-
ra wprawdzie nie zawiera substancji dla nich toksycznych,
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lecz ze wzgledu na stopien zasolenia nie nadaje sie do na-
wadniania gleby. Te odchylenia, a takze rézne zmiany form
korzonka, jak zgrubienie, skrzywienie - nie sg wyrazone w
koncowym, liczbowym obliczeniu, mimo ze dla oceny sag one
wazne. Mozna je doda¢ do wskaznika jedynie w formie uwagi.

Wada proby kielkowania 1 wzrostu jest takze to, ze otrzy-
manie ostatecznego wyniku wymaga kilku dni. Przez ten czas
prawie we wszystkich przypadkach skdad Sciekéw ulega zmia-
nom, a przede wszystkim moze sie zmieni¢ ich pH 1 toksy-
Ccznosc.

Nalezy rowniez bra¢ pod uwage wpdyw samego ziarna na Sro-
dowisko, w ktorym kielkuje. Z peknietych nasion dostaje sie
do roztwordow skrobia, ktéra ewentualnie rozkdadajgc sie mo-
ze zmieni¢ charakter sSrodowiska. Wyraznie mozna zaobserwo-
wac¢ to przy kietkowaniu konskiego zebu na plytkach Petriego.

Prat (16) zwraca uwage na mozliwos¢ wykorzystania testow
biologicznych nie tylko do analiz ilosciowych ale réwniez do
oznaczen jakosciowych. Niektore rosliny sa bardzo czule na
pewne zwigzki i reaguja w sposob charakterystyczny. Na przy-
k#ad ziarna maku (Papaver somniferum) bardzo szybko i inten-
sywnie ciemniaty nawet w najmniejszych stezeniach fenolu
i krezolu, pokrywaty sie siatkg czarnych zeberek i czernia-

4y.

Dlatego tez wprowadzenie do praktyki kontrolnej takiej
analizy biologicznej wymagatoby dalszych badan, w wyniku
ktorych nalezatoby ustali¢ standartowy materiatl 1 standarto-
we metody.

4. Zestawienie wynikow i wnioski

1. Przebadano stopien rozkdadu fenolu i m-krezolu przy
stezeniach 200 i 500 mg/1 w temperaturze 18-20 w Swietle
dziennym w ciggu 7-miu dni. Stezenie fenolu i m-krezolu w
"wymienionych warunkach nie ulegato takiej zmianie, ktdrg mo-
zna by by*o analitycznie uchwycic¢ przy pomocy metody bromome-
trycznej. Wyniki te sg zgodne z wynikami Hermanowicza i Czar-
nodolowej (10).

Przebadano wpdyw stezenn 100, 200 i 500 mg/1 fenclu, m-kre-
zolu i1 mieszaniny fenoli (60% fenolu, 39,5% m-krezolu i 0,5
pirokateohnioy), a takze wpdyw wody z rzeki Kdodnicy na kied-
kowanie, wzrost korzonkéw i kiedtkéw maku, konskiego zebu,

gorczycy i kapusty.
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2, Dziatanie fenolu, m-krezolu i mieszaniny fenolu,
m-krezolu i pirokatechiny w tych samych stezeniach jest rézne
dla poszczegélnych roslin.

Fenol najsilniej obniza kietkowanie nasion przez pierwszg
dobe kontaktu ich z roztworem. Hamuje on wzrost i1 kielkowa-
nie maku, kapusty i gorczycy, a stezenia dopuszczalne dla
maku 1 gorczycy sg hizsze od 100 mg/1 fenolu, za$ dla kapus-
ty wynosza 100 mg/l. Fenol obniza tez zdolnos¢ kietkowania
konskiego zebu, jednak wptywa stymulujaco na wzrost korzon-
kéw jeszcze przy stezeniu 200 mg/l.

Krezol obniza zdolnos¢ kietkowania 1 wzrost maku, korskie-
go zebu i gorczycy. Dziatanie jego na kapuste jest zmienne
i zalezy od stezenia, W stezeniu do 200 mg/1 wpiywa stymulu-
jJaco na wzrost korzonkéw. Stezenie dopuszczalne dla kukury-
dzy 1 gorczycy wynosi do 100 mg/l1 m-krezolu, a dla maku po-
nizej 100 mg/l.

Mieszanina fenolu, m-krezolu i pirokatechiny zwieksza
swg toksycznos¢ w poréwnaniu z fenolem i1 m-krezolem w sto-
sunku do maku 1 kapusty, a zmniejsza w stosunku do gorczycy,
W przypadku kukurydzy mieszanina zwigzkéw fenolowych osta-
bia wzrost kietkéw? korzonki rosng lepiej niz w krezolu, a
gorzej niz w fenolu. Dopuszczalne stezenie badanej miesza-
niny zwigzkéw fenolowych wynosis dla maku mniej niz 100 mg/1
dla gorczycy i kapusty do 100 mg/l, a dla kukurydzy do
200 mg/1.

Woda z rzeki Kdodnicy nieznacznie obniza zdolnos¢ kietko-
wania wszystkich badanych roslin, przy czym wpdyw ten jest
najsilniejszy przez pierwszg dobe. Dla pierwszego stadium
rozwoju kapusty, gorczycy i kukurydzy jest nieszkodliwa.
Najmniej odporny okazat sie mak, ktéry rost gorzej
w wodzie z Kkodnicy niz w probach kontrolnych.

3« Najodporniejszy na dziatanie zwigzkéw fenolowych by#
koniski zgb, ktory w niektdorych przypadkach rést lepiej w
badanych roztworach, niz w probach kontrolnych. Najczulszym
testem okazat sie mak, ktéry we wszystkich przypadkach go-
rzej kietkowat 1 wyrastat,

4. Na podstawie otrzymanymch wynikéw mozna przypuszczac,
ze do uprawy nawadnianej Sciekami zawierajacymi fenol w ste-
zeniach nie przekraczajacych 200 mg/1 nadaje sie konski zgb
i zapewne kukurydza. Przy mieszaninie zwigzkéw fenolowych
dopuszczalne stezenie bedzie zalezato od udziatu poszczegol-
nych fenoli w mieszaninie. Gorczyca biata 1 kapusta rosng
dobrze jeszcze przy stezeniu 100 mg/l mieszaniny zwigzkdw
fenolowych i1 najprawdopodobniej w glebie bedg réwniez roz-
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wijac¢ sie dobrze« Nalezatoby jednak: sprawdzié¢,, czy fenole
nie bedg nadawa¢ uprawianym roslinom nieprzyj efhnego smaku»

50 Z przeprowadzonych préb wida¢, ze nalezatoby takze
przebada¢ rozwdj poszczegélnych roslin nawadnianych roztwc-
rami fenoli w pednym ich cyklu wegetacyjnym, tak w prdébach
wazonowych jak i glebowych»

60 Préoby testow roslinnych nie moga by¢ stosowane jako
jedyne przy okresleniu przydatnosci sciekéw przemystowych
dla nawadnia¢ rolniczych» Muszg by¢ ono uzupedniane wynika-
mi badan analitycznych, a wnioski z obu rodzajéw badan mu-
szg by¢ wyciggniete zarowno z punktu widzenia wptywu Sciekow
nawadniajacych na rosliny jak i na glebe«
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Die Anwendung einiger Pflanzenteste zur Bestimmung der Grif-
tigkeit oder der Verv/ertbarkeit phenolhaltiger Abwasser zur
landwirtschaftlichen Zwecken

Zusammenfassung

Die Wirkung von Phenol, Kresol und einer Phenolmischung
(60% Phenol, 39,5% Kresol, 0,5% PvrokateoMn) in Konzetration
von 100, 200 und 500 ing/1 sowie auch des Etusswossers der Klodni-
ca auf Keim - und Viurzelwachstum wurden nach der Prat-Metho»
de (16) untersucht.

Als Testpflanzen dienten folgende Samenkérner; Mohn (Papa-
ver somniferum), Mais (Zea mays), Senf (Sinapis alba) und
Kraut (Brassica oleracea).

Gleiche Konzentration von Phenol, m-fcresol und der Phenol-
-Mischung wirken auf die einzelnen Pflanzen sehr verschieden.
Phenol wirkt am stérksten keimhemmed Wahrend der ersten

Tages. Keim - und Wachstumshernmungen wurden am Mohn, Kraut
und Senf festgestellt, wobei die zul&ssigen Konzentration
fur Mohn und Senf unter 100 mg/1 Phenol liegen und fir Kraut
100mg/1 betragen. Phenol verringert auch die Keimfahigkeit
von Mais, wirkt jedoch noch bei einer Konzentration von

200 mg/1 stimulierend auf das Wachstum der Wurzeln.

Kresol verringert die Keimfahigkeit von Mohn, Mais und
Senf. Die Wirkung auf Kraut ist verschieden und ist von der
Konzentration abhangig. In Konzentrationen von 200 mg/l1 Kre-
sol wirkt ebenfalls stimulierend auf das Wurzelwachstum.

Die zulassigen "Werte betragen fur Mais und Senf 100 mg/1 Kre-
sol, liegen aber fir Mohn unter 100 mg/1.

Das aus Phenol, m-Kresol und Pyrokatechin bestehende Ge-
misch weist im Vergleich mit Phenol und Kresol allein eine
erhohte Giftigkeit gegen Mohn und Kraut auf, verringert sie
jJjedoch gegeniber Senf. Die Phenolmischung schwacht das Keim-
wachstum von Mais, wobei jedoch die Wurzeln besser als in
der Kresolldsung und schlechter als in der Phenolldsung
wachsen. Die zulassigen Hochstwerte betragen fir Mohn weni-
ger als 100 mg/l1l, fir Senf und Kraut 100 mg/1, fir Mais bis
200 mg/1 dieses lhenolgemisches.

Das Flusswasser der Klodnica verringert die Keimfahigkeit
aller untersuchten Pflanzen nur geringflgig. Diese Wirkung
ist am starksten wahrend des ersten Tages. FUr das erste
Entwicklungsstaiiun von Kraut, Senf und Mais lies sich
keinerlei Wirkung fest3tellen. Die kleinste Widerstandsfa-
higkeit zeigte Mohn der im Flusswasser schlechter wuchs als
in der Kontrollproben.
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Die grosste Widerstandsfahigkeit, gegen Phenolverbindungen
zeigte Mais, der in der untersuchten Losungen besser wuchs
als in der Kontrollproben. Als empfindlichste Testpflanze
muss Mohn singeschen werden, da in allen Pallen schlechteres
Keimen und Wachsen festgestellt wurden.

Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse kann angenommen wer-
den, dass zum Anbau auf Boden die mit phenolhaltigen Abwas-
sern in Konzentrationen bis zu 200 mg/1 bewassert werden sich
Mais eignet. Beil Phenolgemischen wird die zuldssige Konzen-
tration vom Anteil der einzelnen Phenolverbindungen abhéngen.
Senf und Kraut wachsen noch gut bei 100 mg/l1 Phenolmischung
und werden hochstwahrscheinlich auch im Boden gutes Wachstum
aufweisen. Es bleibt noch zur untersuchen ob nicht eine Ge-
ruchsbeeintrachtigung entwickelter Pflanzen durch Phenol
stattfindet.

Aus den durchgefihrten Untersuchungen ergibt sich die
Notwendigkeit weiterer Untersuchungen der einzelnen Pflanzen
wahrend der ganzen Entwicklungszeit und zwar in Losung -
wie auch die Bodenproben.

Die Pflanzenproben koénnen nicht als ausschliesliche Be-
stimmung der Abwasserbrauchbarkeit zu Bewasserungszwecken
gelten. Sie missen durch analitische Untersuchungen erganzt
werden und Folgerungen aus beiden Untersuchungsarten missen
sowohl im Hinblick der *Wirkung auf die Pflanzen wie auch
auf den Boden durchgefihrt werden.
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woda z rzeki Kdodnicy
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Rys,1. Kietkowanie nasion w tyglach porcelanowych i phytce
Petriego
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Zdolnos¢ kietkowania maku w roztworach fenolu

83
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ZdolInos¢ kietkowania maku w roztworach mieszaniny zwigzkéw
fenolowych

ZdolInos¢ kietkowania maku w rodzie z rz. Kdodnicy

Rys.3
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ZdolInos¢ kietkowania kukurydzy w roztworach mieszaniny
zwigzkdéw fFenolowych
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ZdolInos¢ kietkowania gorczycy w roztworach krezolu

0mg/l fenolu
100 « !
200 - -
500 " .

dni
ZdolInos¢ kietkowania gorczycy w roztworach fenolu

Rys. 6
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Zdolnos¢ kietkowania gorczycy w x*aztworach mieszaniny
zwigzkéw fFenolowych

— — kontrola
Ktodnica

i 2 3 > 5 b dni
ZdolInos¢ kietkowania gorczycy w wodzie z rz. Klodnicy

Rys.7
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PKr , PKf

mieszanina -+ mieszanina
f-enoli fenoli

Rys.8. Wspddczynniki przyrostu korzonkow i kiedkédw maku pod
wpdywem fenolu, krezolu i mieszaniny fenoli

89
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PKr, PKt

mieszanina mieszanina
fenoli fenoli

Rys.9. Wspodczynniki przyrostu korzonkéw 1 kiedkéw kukurydzy
pod wpkywem fenolu, krezolu i mieszaniny fenoli
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PK<

PKr,

mieszanina = . - ieszanina
fenoli ine d'

Rys.10. Wspotczynniki przyrostu korzonkéw i kiedkoéw gorczycy
pod wptywem fenolu, krezolu i mieszaniny fenoli
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PKr,

. krezol , krezo/
rrmeszanma ,,,,,,,,,,,, mlefzamna
enoll fenoll

Rys. 11. Wspodczynniki przyrostu korzonkéw 1 kietkéw kapusty
pod wpkywem fenolu, krezolu i mieszaniny fenoli



