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Abstract The aim of this study was to estimate the ecotoxicity of the soil from the Irrigated Fields in Wroctaw
(SW Poland). Research was carried out in 2011 using Phytotoxkit microbiotests, which measured the inhibition of
seed germination and root growth retardation of three plant species of dicotyl Lepidium sativum, Sinapis alba and
monocotyl Sorgum saccharatum. The sensitivity of the plants increased according to the following gradient:
S. saccharum < L. sativum < S. alba. However, the average phytotoxicity remained at the level between —6.48 and
16.03% (class I — no significant toxic effect) of seed germination inhibition as well as between 12.28 (class I — no
significant toxic effect) and 71.33% (class 11l — toxic sample) of root growth inhibition. The results show spatial
variability in phytotoxicity, probably due to a local change in physical and chemical properties of the soil. Average values of
phytotoxicity (38.68%) have indicated the toxicity class Il interpreted as a low toxic effect. A positive correlation between root growth
inhibition and: hygroscopic water content (r = 0.62; p = 0.025) and with organic matter content (v = 0.72; p = 0.005) in the soil were
recorded. The effect of the long-term sewage irrigation and heavy metals contamination on the soil phytotoxicity in the context of

the planned change of land useis are discussed.
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Pola nawadniane $ciekami sa najstarszym technicznym
sposobem oczyszczania $ciekoéw komunalnych i stanowia
naturalng biologiczna glebowo-roslinng oczyszczalnig Scie-
koéw, charakteryzujaca sig stosunkowo wysoka skuteczno$cia
(Czyzyk, 2014). Skibniewski (1951) podaje, ze zorganizowa-
ne nawadnianie pol $ciekami bylo stosowane juz w 1539 r.
w Siegen w Westfalii, natomiast na obecnym terenie Polski
po raz pierwszy zastosowano takie rozwigzanie w 1559 r. w
Bolestawcu. Pola irygowane $ciekami tworzono i stosowa-
no na catym $wiecie, w tym najwigcej na terenie Niemiec
(Czyzyk, 2014). W Polsce pola irygacyjne funkcjonowaty
przy kilkunastu miastach, w tym przez ostanie ok. 100 lat
rowniez we Wroctawiu (Czyzyk, 2014).

Oczyszczanie $ciekow na polach irygacyjnych zachodzi
w procesach mikrobiologicznych i przy udziale roslinno$ci.
Proces ten polega na usuwaniu zanieczyszczen organicznych
inieorganicznych w wyniku filtracji i adsorpcji zawiesin oraz
sorpcji zwiazkow koloidalnych i biosorpcji zwiazkoéw orga-
nicznych. W takim procesie oczyszczania Sciekow dochodzi
do tlenowego mikrobiologicznego rozktadu zwiazkow orga-
nicznych zawartych w §ciekach i ich mineralizacji, a nastep-
nie ich pobierania i wbudowywania ich w biomasg roslinna
(Paluch i in., 2006). Zanieczyszczenia trafiajace na pola
irygacyjne wraz ze $cickami sa prawie w cato$ci zatrzymy-
wane w glebie, stad dlugotrwala eksploatacja pol irygacyj-
nych prowadzi do zmian wlasciwosci fizycznych oraz
chemicznych gleb i wptywa na kondycj¢ uprawianych roslin
(Paluch, 1984; Heidarpour i in., 2007; Licznar i in., 2010;
Lapczynska-Pieprz & Lomotowski, 2010). Dochodzi do
zwigkszenia zawarto$ci materii organicznej i azotu oraz
innych makro- i mikrosktadnikow, a w szczegdlnoscei fosforu,
magnezu, cynku i miedzi. Dochodzi réwniez do obnizenia
aktywnosci biologicznej i potencjatu redoks, co znacznie
wplywa na dostgpnos¢ i rozpuszczalno$¢ sktadnikow
(Licznar i in., 2010). Zmiany te zaleza jednak od sktadu

chemicznego Sciekow trafiajacych na oczyszczalnig, tzw.
dawki polewowej, dtugosci okresu nawodnien oraz rodza-
ju nawadnianych gruntéw (Lapczynska-Pieprz & Lomo-
towski, 2010).

Scieki komunalne moga byé zrodtem wielu makro-
i mikroelementow korzystnych dla wzrostu i rozwoju roslin,
w tym szczegolnie azotu i fosforu, i z tego powodu w nie-
ktorych krajach Afryki, Azji i Ameryki Potudniowej, bory-
kajacych si¢ z niedoborami wody, bywaja wykorzystywane
do nawadniania pol uprawnych (Al-Nakshabandiiin., 1997;
Qadir i in., 2010). Dlugotrwate stosowanie duzych dawek
$ciekow w istotny sposob wplywa na Srodowisko glebowe,
zwlaszcza w przypadku gleb lekkich, powodujac najcze-
$ciej zmiang warunkow redox, pH, zwigkszenie zawarto$ci
materii organicznej, azotu oraz niektérych makro- i mikro-
sktadnikow, w tym fosforu, magnezu, cynku i miedzi,
a takze niepozadanych zwigzkow organicznych, np. wielo-
pierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
czy pestycydow chloroorganicznych. Takie zmiany moga
prowadzi¢ do zmniejszenia aktywnosci biologicznej w gle-
bie (Chakrabarti, 1995; Schnaak i in., 1997; Czyzyk, 2014).
Niektore czynniki glebowe takie jak: typ gleby, jej sktad
granulometryczny, zawarto$¢ substancji organicznej, pH,
potencjat oksydoredukcyjny, obecnos¢ organicznych i nie-
organicznych ligandéw wptywaja na zawarto$¢ fitodostep-
nych frakcji metali cigzkich w glebie, ich biodostepnosé
i poziom ich akumulacji w ro§linach (Takac i in., 2009;
Violante i in., 2010).

Fitotoksyczne oddziatywanie substancji nagromadzo-
nych w glebie nawadnianej $ciekami jest wynikiem zaklocen
procesow fizjologicznych na skutek zaburzonego pobierania
i transportu substancji niezbgdnych do rozwoju roslin.
Oddziatywanie fitotoksyczne jest obserwowane jako poz-
niejsze badz niepeine kietkowanie nasion oraz rdznego
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rodzaju znieksztalcenia i ograniczenia rozwoju systemu
korzeniowego (Baran i in., 2008).

Wystepowanie takich zmian fizjologicznych i morfolo-
gicznych oraz zroznicowana wrazliwo$¢ roslin na oddziaty-
wanie réznych ksenobiotykow zostaly wykorzystane do
stworzenia przesiewowych ekotestow fitotoksycznosci $ro-
dowiska glebowego i osadow, ktore, charakteryzujac sig
jednoczes$nie wysoka czuto$cia i niskimi kosztami, staja si¢
elementem rutynowego monitoringu $srodowiska (Banks &
Schultz, 2005; Mankiewicz-Boczek i in., 2008). Analizy
parametrow chemicznych informuja wylacznie o steze-
niach poszczegdlnych substancji w probkach gleb, nato-
miast w przypadku mieszaniny réznych substancji, kiedy
moze dochodzi¢ do synergistycznych lub antagonistycznych
oddziatywan, nie zawsze sa wystarczajace do precyzyjnego
wnioskowania o wplywie zanieczyszczen na organizmy
zywe. Szkodliwy wptyw zwiazkow toksycznych na organiz-
my moze mie¢ miejsce przy duzo nizszym stezeniu, anizeli
moglyby to sugerowa¢ wyniki analiz chemicznych. Dlatego
testy ekotoksykologiczne sa polecane zwlaszcza w okresle-
niu biodostgpnosci ksenobiotykow przy ich bardzo niskim
stezeniu, jako testy przesiewowe lub uzupetniajace analizy
chemiczne (Baumgarten & Spiegel, 2004; Dubova &
Zarina, 2004; Mankiewicz-Boczek i in., 2008; Oleszczuk,
2010a)

Celem niniejszej pracy byta wstgpna ocena ekotoksycz-
nos$ci gleb na obszarze Pol Irygacyjnych we Wroctawiu.

TEREN BADAN

Badania zostaty przeprowadzone na terenie Pol Iryga-
cyjnych we Wroctawiu. Znajduja si¢ one w pdinocno-za-
chodniej czegsci Wroctawia (Osobowice, Lipa Piotrowska,
Swiniary, Redzin) (Lapczynska-Pieprz, 2012). Oczysz-
czalnia zostata utworzona w latach 1881-1921 i pracuje
nieprzerwanie do tej pory. W roku 1881 powierzchnia
oczyszczalni wynosita 415 ha, a w 1921 r. zostata powigk-
szona do ok. 1100 ha (Kempa & Cebula, 1985). Obecnie
obejmuje obszar o powierzchni 1044,15 ha, na ktérym sa
rozmieszczone podziemne dreny i osadniki do przetrzymy-
wania $ciekow. Przepustowo$¢ projektowa tej oczyszczal-
ni wynosi 70 tys. m’ na dobg. Obecnie trafiaja tu $cieki
z poocnych czesci Wroctawia w ilosci ok. 15 tys. m’ na
dobg. Od konca 2015 r. stopniowo jest ograniczana ilo$¢
$ciekdw odprowadzanych na pola irygacyjne, co bedzie
prowadzi¢ do stopniowego zmniejszania ich powierzchni,
docelowo do ok. 250 ha. Przez pola przeptywa rzeka
Trzciana, ktorej korytem jest odprowadzana woda z p6l do
rzeki Odry (http://www.mpwik.wroc.pl/).

Kompleks Pdl Irygacyjnych we Wroctawiu zostal za-
tozony na obszarze starorzecza Odry, gdzie dominuja gleby
lekkie, z cechami oglejenia oraz na niewielkiej powierzchni
rowniez gleby cigzkie, a nawet torfowe (Bogacz & Przy-
bylska, 2010; Lapczynska-Pieprz, 2012). Na skutek dtugo-
trwalego obcigzenia S$ciekami gleby z obszaru Pol
Irygacyjnych charakteryzowatly si¢ wysokimi zawarto$cia-
mi azotu i fosforu oraz substancji organicznej i podwyz-
szona zawartos$cia metali cigzkich, gldwnie otowiu, cynku
i rteci w przypowierzchniowej warstwie gleby, do 50 cm
glebokosci (Czyzyk, 2014).

Probki gleb byty pobierane w 2011 r. z jedenastu punk-
tow. W zwiazku z pilotazowym charakterem badan wybor
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Ryec. 1. Lokalizacja punktow poboru préb gleby na terenie Pol
Irygacyjnych we Wroctawiu

Fig. 1. Location of soil sampling points in the Irrigated Fields in
Wroctaw

punktéw poboru probek zostal podyktowany tatwym
dostgpem w terenie. Pobor odbywat si¢ z warstwy przypo-
wierzchniowej z glgbokosci do ok. 15 cm. Na wszystkich
stanowiskach wybranych do poboru probek dominowata
roslinnos¢ trawiasta, z wyjatkiem stanowiska nr 3 charak-
teryzujacego si¢ wystgpowaniem duzej ilosci pokrzywy
zwyczajnej (Urtica dioica), ktorej obecno$é moze $wiad-
czy¢ o znacznej zawartos$ci azotu w podtozu, oraz stanowi-
ska nr 5 ze stagnujaca woda. Punkty poboru probek byty
zlokalizowane na obszarze eksploatowanym ze zroznico-
wang intensywnoscia. Lokalizacja punktow poboru prob
zostata zaznaczona na rycinie 1.

MATERIAL I METODY

Podczas poboru probek wykonywano pomiar temperatu-
ry gruntu termometrem bagnetowym WTW z doktadnoscia
do 0,1°C. Pomiar pH zawiesiny gleby w wodzie destylowa-
nej (czynna kwasowo$¢ gleby) zostal wykonany metoda
potencjometryczna (Karczewska & Kabata, 2008) za po-
moca pehametru ELMETRON IP67 z dokfadnoscia do
0,01. Oznaczanie zawarto$ci wody higroskopowej i suchej
masy gleby oraz straty zarowej wykonano metoda suszarko-
wo-wagowa (Karczewska & Kabata, 2008). Probki gleby
(nawazki w trzech powtoérzeniach) poddawano suszeniu w
100°C przez 24 h, nastgpnie prazeniu w 550°C przez 6 h.
Z r6znicy mas probek gleby swiezej oraz gleby wysuszonej
obliczano zawarto$¢ wody higroskopowej, a gleby wysu-
szonej i wyprazonej — stratg¢ zarowa. Wyniki wyrazano
w procentach. Oznaczanie straty zarowej wykonano w celu
oszacowania przyblizonej zawarto§ci materii organicznej
w probkach gleby (Bednarek i in., 2004).

Fitotoksyczno$¢ probek gleby oceniano, korzystajac
z mikrobiotestow na nasionach Phytotoxkit (Phytotoxkit,
2008). Zestaw ten umozliwia oceng toksycznosci probki,
opierajac si¢ na dwoch wskaznikach wczesnego stadium
rozwoju roslin: hamowanie kietkowania nasion i inhibicja
wzrostu korzeni w odniesieniu do probki gleby kontrolnej
(zgodnie z norma ISO 11269-1, 2012). W badaniu zastosowa-
no rosliny jednoliscienne — sorgo cukrowe (Sorgo sacchara-
tum) i dwuli$cienne — pieprzyca siewna (Lepidium sativum)
oraz gorczyca biata (Sianpis alba). Testy wykonywano z
trzykrotnym powtorzeniem na probkach gleby (90 cm’)
uprzednio zhomogenizowanych i przesianych przez sito
o oczkach 2 mm, inkubacje prowadzono przez 315 dob w
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niskim poziomie 1,80% (I klasa toksycznosci) w przypad-
ku hamowania kietkowania nasion oraz 38,68% (II klasa
toksycznosci) w przypadku hamowania wzrostu korzeni
(tab. 1). Na badanym obszarze wystgpowalo przestrzenne
zroznicowanie fitotoksycznosci gleb. Najsilniejsza fitotok-
syczno$¢ wykazata probka gleby pobrana, ze stanowiska nr 7
(71,33% — 111 klasa toksycznosci) (ryc. 2, 3, tab. 1), gdzie
hamowanie wzrostu korzenia L. sativum wyniosto znacz-
nie powyzej 70%. Na stanowiskach 3, 4, 7 i 9 réwniez
hamowanie wzrostu korzenia Sorghum saccharum bylo
obserwowane na poziomie powyzej 70% (III klasa tok-
sycznosci), a na stanowisku nr 1 inhibicja wzrostu korzenia
Sinapis alba osiagneta nawet 92,43% (111 klasa). Najmnie;j
zanieczyszczone wydaje si¢ by¢ stanowisko nr 10 (12,28% —
I klasa toksycznosci).

Zdecydowanie silniejsza reakcjg obserwowano w przy-
padku hamowania wzrostu korzenia, gdzie trzy gatunki
ro$lin wskaznikowych uzyskalty wartosci $rednie na pozio-
mie: S. sachcaratum 29,89% , S. alba 46,75% , L. sativum
39,41% (ryc. 2, 3, tab. 1). Wartosci obu wskaznikow fitotok-
syczno$ci wykazywaty znaczne réznice migdzy poszczegol-
nymi gatunkami zastosowanych ro$lin wskaznikowych,
a ich wrazliwo$¢ wzrastala w nastgpujacym szeregu: Sor-
ghum saccharum < Lepidium sativum < Sinapis alba. Rosli-
ny dwuliscienne — S. alba i L. sativum — wykazaty wyzsza

o
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wrazliwo$¢ na obecno$¢ substancji toksycznych o czym
$wiadcza wyzsze wartosci $redniej inhibicji kietkowania
(odpowiednio 6,82 1 5,65%) oraz inhibicji wzrostu korzenia
(46,75 139,41%) (ryc. 4, 5, tab. 1).

DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach zanotowano wyzsze
wskazania fitotoksyczno$ci mierzonej hamowaniem wzrostu
korzenia niz hamowaniem kietkowania nasion, co jest
potwierdzane przez innych autoréw. Oleszczuk (2008)
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Ryc. 4. Srednie hamowanie kietkowania nasion Sorghum
saccharum, Sinapis alba 1 Lepidium sativumna w probkach gleby
pobranych z Pdl Irygacyjnych we Wroctawiu

Fig. 4. Average inhibition of seeds germination of Sorghum
saccharum, Sinapis alba and Lepidium sativum in the soil samples
from the Irrigated Fields in Wroctaw

Rye. 2. Fitotoksycznos¢ gleby pobranej na obszarze Pol Irygacyjnych
we Wroctawiu mierzona hamowaniem kietkowania nasion Sorghum
saccharum, Sinapis alba 1 Lepidium sativum

Fig. 2. Phytotoxicity of soil sampled in the Irrigated Fields in
Wroctaw, measured as inhibition of seeds germination of Sorghum
saccharum, Sinapis alba and Lepidium sativum
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Ryec. 3. Fitotoksyczno$¢ gleby pobranej na obszarze Pol Irygacyjnych
we Wroctawiu mierzona hamowaniem wzrostu korzenia Sorghum
saccharum, Sinapis alba 1 Lepidium sativum

Fig. 3. Phytotoxicity of soil sampled in the Irrigated Fields in
Wroctaw, measured as inhibition of root growth of Sorghum
saccharum, Sinapis alba and Lepidium sativum
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Rye. 5. Srednie hamowanie wzrostu korzenia Sorghum saccharum,
Sinapis alba 1 Lepidium sativum w probkach gleby pobranych
z Pol Irygacyjnych we Wroctawiu

Fig. 5. Average inhibition of root growth of Sorghum saccharum,
Sinapis alba and Lepidium sativum in the soil samples from
the Irrigated Fields in Wroctaw



Przeglad Geologiczny, vol. 64, nr 9, 2016

i Baran i in. (2008) wskazuja, ze kietkowanie nasion jest
bardzo wrazliwe na wystgpowanie metali cigzkichi WWA,
ale czesto obserwuje si¢ kietkowanie nasion, nawet w obec-
nosci tych substancji w Srodowisku (Oleszczuk, 2008).
Dopiero pozniej fitotoksycznos$¢ przejawia si¢ jako zaha-
mowanie wzrostu korzeni (Oleszczuk, 2010a, b). Za naj-
bardziej wrazliwe wczesne wskazniki toksycznosci, w tym
toksycznosci metali sa uznawane inhibicja wzrostu korzenia
i uposledzenie wytwarzania barwnikoéw fotosyntetycznych
(Singhiin., 1996; Ebbs & Kochian, 1997; Fargasova, 1998).

Podczas badan fitotoksycznosci probek gleby z Pol Iry-
gacyjnych we Wroctawiu najwyzsza czuto$¢ wykazata
Sinapis alba, w przypadku ktorej FargaSova (1998)
potwierdzita wysoka wrazliwo$¢ na dziatanie metali cig-
zkich. Drugim pod wzglgdem uzyskanych warto$ci hamo-
wania wzrostu korzenia 1 kielkowania nasion byta
Lepidium sativum, ktora wedtug Janeckiej i Fijatkowskiego
(2008) jest dobrym gatunkiem wskaznikowym do stosowa-
nia w analizie fitotoksycznos$ci zanieczyszczen metalami
ciezkimi, zwigzkami petrochemicznymi i WWA, ze wzgle-
du na wysoka czuto$¢ korzenia tej rosliny na zwiazki muta-
genne 1 kancerogenne. Zatem oba te gatunki mozna uznac
za odpowiednie w identyfikacji toksycznosci gleb nawad-
nianych $ciekami.

Oleszczuk i in. (2012) w badaniach nad rolniczym
wykorzystaniem osadu $ciekowego w przypadku hamowa-
nia wzrostu korzenia réwniez zaobserwowali najwyzsza
wrazliwo$¢ Sinapis alba i zarazem najnizsza Sorghum sac-
charatum. Z kolei w innych badaniach fitotoksycznosci
gleb lekkich zadawanych osadem $ciekowym i kompostem
oraz w badaniach osadow jeziornych stwierdzono najwyz-
sza wrazliwos¢ Lepidium sativum. (Oleszczuk, 2010b; Tro-
janowska, 2011, 2013).

Uzyskany $redni wynik fitotoksycznosci gleby na pozio-
mie II klasy toksycznosci jest stosunkowo dobrym wynikiem
wobec licznych doniesien literaturowych na temat zanie-
czyszczenia gleb Pol Irygacyjnych we Wroctawiu metalami
ciezkimi i/lub WWA na skutek dtugotrwalego nawadniania
$ciekami komunalnymi (Kabata & Wilk, 2004; Bogacz &
Przybylska, 2010; Licznar i in., 2010; Lapczynska-Pieprz,
2012; Czyzyk, 2014; WIOS, 2014).

Duze przestrzenne zroznicowanie wynikoéw fitotok-
sycznos$ci na badanych poélach irygacyjnych moze by¢
zwiagzane ze zrdznicowang intensywno$cia eksploatacji
obszaru oraz réznicami w zawarto$ci metali cigzkich
w powierzchniowej warstwie gleby. W raporcie WIOS
(2014) réwniez potwierdzono przestrzenne zréznicowanie
stopnia zanieczyszczenia sze$cioma metalami cigzkimi
(Zn, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni) na o$miu stanowiskach pomiaro-
wych, gdzie ocena stopnia zanieczyszczenia wahata si¢ od
naturalnego poziomu stezen (stopien 0) do $redniego zanie-
czyszczenia (stopien II), natomiast na wszystkich badanych
stanowiskach wykazano przekroczenia dopuszczalnego
stezenia benzo(a)pirenu. Lokalizacja trzech punktow
pomiarowych WIOS byla zblizona do rozmieszczenia sta-
nowisk nr 1, 11 i 7, z ktérych pobrano probki do badan
fitotoksyczno$ci. Uwagg zwraca stanowisko 7, ktére cha-
rakteryzowalo si¢ najwyzsza S$rednig fitotoksycznos$cia
i rownoczesnie w badaniach przeprowadzonych przez WIOS
zanotowano tam podwyzszone st¢zenia Pb, Cd, Nii Cu oraz
najwyzsza na badanym obszarze zawarto$¢ benzo(a)pirenu
(0,131 mg/kg). Na tym stanowisku obserwowano rowniez

najwyzsza zawarto$¢ wody higroskopowej i materii orga-
nicznej w glebie.

Zanotowano pozytywny, istotny statystycznie zwigzek
fitotoksycznos$ci mierzonej hamowaniem wzrostu korzenia
z zawarto$cig wody higroskopowej (ryc. 6) oraz zawarto-
$cig materii organicznej (ryc. 7). Wspolczynniki korelacji
wyniosty odpowiednio: r = 0,62, p = 0,025 oraz r=0,72,
p =0,005.

Wzrost zawarto$ci materii organicznej w glebie, szcze-
golnie w zakresie frakcji zwiazkéw humusowych i fulwo-
wych, oraz wzrost zawartosci frakcji ilastej, zwlaszcza w
warunkach obojg¢tnych i alkalicznych, powoduja ograni-
czenie rozpuszczalnosci zwiazkow metali cigzkich na sku-
tek zwigkszania ich adsorpcji na czastkach statych (Takac
iin., 2009; Violante i in. 2010). Jednak zwigkszenie kwaso-
wosci gleby jest czgsto przytaczane jako bezposrednia
przyczyna wzrostu mobilno$ci metali cigzkich (glownie Zn
i Mn) i zwigkszenia ryzyka ich toksycznego oddziatywania
(Kabata & Wilk, 2004; Licznari in., 2010). Zatem podwyz-
szona zawarto$¢ materii organicznej oraz, potwierdzone
przez Licznara i in. (2010), wysoka zawarto$¢ substancji
humusowych i frakcji ilastej, w rejonach bardziej inten-
sywnego nawadniana §cickami na obszarze Pol Irygacyj-
nych we Wroctawiu, przy jednocze$nie utrzymujacym si¢
kwasnym odczynie gleby i wysokiej zawartosci wody higro-
skopowej, moga powodowac wigksza dostgpnos¢ metali dla
ro§lin. Przyjmujac za Fargasova (1998), ze zahamowanie
wzrostu korzenia jest jednym z wczesnych objawow tok-
sycznego oddzialywania metali cigzkich na rosliny, mozna
wyjasni¢ istotne statystycznie pozytywne korelacje fito-
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wzrostem zawartosci wody higroskopowej w glebie pobranej z Pol
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Fig. 6. Strengthening of the root growth inhibition with increasing
hygroscopic water content in the soil from the Irrigated Fields in
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Fig. 7. Strengthening of the root growth inhibition with an increase
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toksycznosci z zawarto§cia materii organicznej i wody
higroskopowe;.

Wielu autorow, prowadzacych badania na tym obszarze
wskazywato wczedniej na silny zwiazek zawartosci metali
cigzkich, w tym: cynku, miedzi, otowiu i zelaza, z zawarto$-
ciag materii organicznej w glebie (Kabata & Wilk, 2004)
oraz z zawartoscia drobnej frakcji ilastej w glebie (Kabala &
Wilk, 2004; Bogacz & Przybylska, 2010; Licznar i in., 2010)
w wyniku dlugotrwatego 1 wielokrotnego zalewania $cieka-
mi. Sprzyja to kumulacji metali cigzkich w powierzchniowej
warstwie gleby Pdl Irygacyjnych (Lapczynska-Pieprz, 2012;
Czyzyk, 2014). W 2014 r. WIOS ocenil zawarto$¢ metali
ciezkich w glebach jako podwyzszona i stabo zanieczysz-
czajaca: 10-272 mgZn/kg s.m., 24,9-27,5 mgP/kg s.m.,
0,13-2,05 mgCd/kg s.m., 17,6-40,4 mgC/kg s.m., 30,8—
48,3 mgCr/kg s.m.

Wyniki pomiaréw pH gleby na obszarze Pol Irygacyj-
nych we Wroctawiu wskazuja na srodowisko lekko kwas-
ne, co potwierdzaja prace innych autorow (Licznar i in.,
2010; Lapczynska-Pieprz, 2012; WIOS, 2014). Wzmacnia
to tezg, ze fitotoksycznos¢ zaobserwowana w glebach na
badanym terenie moze by¢ zwiazana ze zwigkszaniem
mobilnosci i biodostgpnosci metali cigzkich nagromadzo-
nych w glebie, na skutek dtugotrwatego nawadniania gleb
$cickami komunalnymi. Jednak nie potwierdzono tego
istotng statystycznie zaleznoscia fitotoksycznosci probek
gleb od warunkow pH.

Lapczynska-Pieprz i Lomotowski (2010) oraz Czyzyk
(2014) podkreslaja, ze zaprzestanie nawadniania obszaru
Pol Irygacyjnych we Wroctawiu, podobnie jak w przypad-
ku pdl irygowanych $ciekami w okolicy Berlina, grozi ich
przesuszeniem i w konsekwencji wzrostem kwasowosci
gleb (<4,0), zwlaszcza tych organicznych. Moze to skutko-
wacé zwigkszeniem mobilnos$ci metali cigzkich, w tym Zn,
Mn przez tworzenie form biodostgpnych i do obumarcia
wielu cennych ekosystemow, ktore przez wiele dziesigceiole-
ci zostaly tam uksztaltowane. Stad, wobec planéw zmiany
sposobu uzytkowania tego obszaru w najblizszych latach,
istotnym wydaje si¢ kontynuacja badan dotyczacych jakosci
gleb, w tym specjacji metali ci¢zkich w glebie i oceny eko-
toksycznosci gleb.

WNIOSKI

1. Zbadane probki wskazuja na zréznicowanie prze-
strzenne fitotoksyczno$ci na obszarze Pol Irygacyjnych
Wroctawia w zakresie od I do III klasy toksycznoSci, nato-
miast usrednione wyniki mieszcza si¢ w zakresie II klasy
toksycznosci.

2. Fitotoksyczno$¢ wykazywata wzrost wraz ze zwigk-
szajaca si¢ zawarto$cia wody higroskopowej oraz materii
organicznej glebie.

3. Fitotoksyczno$¢ mierzona hamowaniem wzrostu
korzenia okazata sig¢ bardziej wiarygodnym wskaznikiem
niz hamowanie kielkowania. Wykorzystane w testach
rosliny roznity si¢ wrazliwoscia na substancje zawarte w
osadach; reakcja Sinapis alba byta najbardziej ewidentna.

Sktadam podzigkowania pani mgr Ewie Pniewskiej za pomoc
w pracach terenowych oraz laboratoryjnych oraz dr Piotrowi
Jezierskiemu i pani mgr Monice Kozik za pomoc w pracach tere-
nowych. Zrodto finansowania: Projekt UWr 1017/S/ING/IX-at
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