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DDT: historia zanieczyszczen oo

* Od lat czterdziestych XX wieku DDT byto szeroko stosowane na catym
swiecie jako insektycyd w uprawach roslin oraz przeciw komarom - wektorom

malarii.

« Ze wzgledu na trwatos¢ w srodowisku I jego bioakumulacje w ekosystemach,
od 1972r. w wiekszosci krajow stosowanie DDT zostato zakazane (w Polsce

od 1976 r.).

 Pomimo tego, DDT jest nadal wykrywane w probkach gleby | wody, co stanowi
powazne zagrozenie dla srodowiska naturalnego, ekosystemow i ludzi.



DDT: historia zanieczyszczen oo

« Bardzo niska rozpuszczalnosc w wodzie
* Niezbyt fotolabilne
« Zwigzki odporne na degradacje:

Np. p,p'-DDT z trzema atomami chloru jest bardzie] oporny na
degradacje niz p,p'-DDD z dwoma alifatycznymi chlorami
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DDT: historia zanieczyszczen oo

« Zwigzki odporne na degradacje mikrobiologiczna:

() poziomy w roztworze wodnym sg tak niskie, ze nie ma presji
selekcyjnej, aby zdegradowac DDT;

() DDT nie przypomina zwigzkow wystepujgcych naturalnie, a
Istniejgce uktady enzymatyczne nie moga wykorzystywac go jako
substratu.

Ligninazy grzybow wywotujacych biata zgnilizne korzeni moga go
degradowac



DDT: historia zanieczyszczen

* W przypadku braku celowych
zastosowan, zanieczyszczenia
gleby sg ograniczone do tych
pochodzgcych z atmosfery.

1.5 Ocean Nowozelandzki
« Ogodlno$wiatowe badania 8.7 Ocean Potnocno-Atlantycki
(1984-1985) pozostatosci DDT 12 Potnocny Ocean Pacyficzny
w probkach liscie roslin 18 Morze Srodziemne
drzewiastych | porostow - p,p'- 54 Morze Potudniowochinskie
DDT + p,p-DDE od 3.5 do 250 Morze Bengalskie

1400 ng/g s.m.



DDT: historia zanieczyszczen

* |stniejgce pozostatosci mogg byc redystrybuowane przez wiatr, erozje,

sptywanie lub pochtanianie | kumulowanie przez zwierzeta (owady, ptaki,
ssaki, Itp.).

» Klimat jest gtownym czynnikiem trwatosci DDT w glebie: cieplejszy klimat
zmniejsza trwatosc.

« Zawartos¢ wegla organicznego w glebie jest najwazniejszym czynnikiem
wptywajgcym na bioaktywnos¢ DDT, ale takze zawartosSc¢ gliny | pojemnosc
wymiany kationow mogg odgrywac role okreslajgcg dostepnos¢ DDT dla
roslin.

* Pobieranie DDT z gleby przez rosliny czesto byto wskazywane jako niskie,
przy zatozeniu, ze gtdwng drogg zanieczyszczenia roslin jest absorpcja przez
woski pokrywajgce wioski lisciowe, w procesie suchej lub mokre] depozycji
atmosfery zanieczyszczonej zwigzkami DDT.



DDT: historia zanieczyszczen oo

 Dikofol (Keltane) to akarycyd stosowany w produkcji owocow | warzyw od lat
80 do konca 1990 roku.

* Proces syntezy chemicznej oparty jest na DDT

* Dikofol zawierat wysoki poziom technicznego DDT, dopoki nie zostat
uregulowany na poziomie <1%.

* W Chinach zanieczyszczenie DDT spowodowane uzyciem dikofolu uwaza sie
za Istotny czynnik ogolnego zanieczyszczenia srodowiska



Szczegolng  kwestia  dotyczacg  produkcji
ekologiczne] Jest zanieczyszczenie (gleb w
gospodarstwach ekologicznych oraz ryzyko
znalezienia pozostatosci w produktach (roslinach)
certyfikowanych tym znakiem.



DDT: badania © o

« W Instytucie Ogrodnictwa podjeto probe okreslenia wielkosci problemu
wystepowania DDT w Polsce oraz bezpiecznej remediacji skazonych gleb.

* Realizacja projektow finansowany przez MRIRW (2016-2018):

Sadownictwo metodami ekologicznymi (Warzywnictwo ekologiczne, w
tym uprawa ziot): badania w zakresie okreslenia zrédet oraz przyczyn
niezamierzonego wystepowania w produktach ekologicznych srodkow
niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym;
okreslenie dobrych praktyk, standardow postepowania, opracowanie
przewodnika oraz wytycznych w zakresie przeciwdziatania takim
przypadkom.



Obliczanie zawartosci DDT

Zgodnie z definicjg pozostatosci podang w rozporzgdzeniu (WE) nr 396/2005
pozostatosci DDT nalezy mierzy¢, jako sume izomerow DDT | jego metabolitow (DDE,
DDD i DDM).

Abundance TIC: MIXDDT_C_0_1.D\datasim.ms
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* p,p'-DDD | p,p'-DDE sg produktami transformacji p,p'-DDT.

* p,p'-DDD jest mniej trwaty niz p,p’-DDT 1 jest podatny na atak
mikroorganizmow.

* p,p'-DDE |jest bardzie] trwaty niz p,p'-DDT, a przy braku nowych zastosowan
DDT prawdopodobnie stanie sie podstawowg pozostatoscig



Poziomu wystepowania DDT w glebie [mg\kg]
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Poziom pozostatosci DDT wykryty w roslinach
uprawianych w réznych rejonach kraju (mg/kg = ppm)

Roslina SUMA DDT Roslina SUMA DDT Roslina SUMA DDT

Kapusta, cz. nadziemna* nd Buraczki czerwone, bulwa nd Pomidor, owoce nd
IMarchew, korzen nd Pietruszka, cz. nadziemna* nd Pomidor, owoce nd
|Marchew, korzen nd Pietruszka, korzen nd Kukurydza, ziarno nd
Marchew, korzen 0,010 Pasternak, cz. nadziemna* nd Kukurydza, roslina nd
‘Koper wtoski, cz. nadziemna* nd Pasternak, korzen nd Soczewica, cata roslina nd
|Koper witoski, bulwa nd Ziemniaki, bulwa nd Facelia, cata roslina nd
Koper ogrodowy, cz. nadziemna* nd Ziemniaki, bulwa nd Gorczyca, cata roslina nd
Cebula czerwona nd Ziemniaki, bulwa nd Mieszanka zb6z, ziarno nd
Cebula biata nd Ziemniaki, bulwa nd Gryka, cata roslina nd
|Cebu|a biata nd Ziemniaki, bulwa nd Rzepak, cata roslina nd
|Dynia, owoce nd Ziemniaki, bulwa nd Pszenzyto, cata roslina nd
Dynia, owoce nd Ziemniaki, bulwa nd Drzewa owocowe, liscie nd
Cukinia, owoce nd Ziemniaki, bulwa nd Jabton, owoce nd
Cukinia, owoce 0,004 Seler, cz nadziemna* nd Jabton, owoce nd
Cukinia, owoce nd Seler, bulwa nd [Wisnia, owoce nd
Ogorek, owoce nd Rabarbar, cz. nadziemna* nd Porzeczka czarna, owoce nd
Szczaw, liscie nd Fasola szparagowa nd Tymianek, roslina nd
Por, czes¢ nadziemna* nd Pomidor, owoce nd Wiesiotek, roslina nd
Por, korzenie 0,007 Pomidor, owoce nd

* Czes¢ nadziemna = liscie i pedy




Remediacja gruntow zanieczyszczonych DDT

 Metoda fizyczna: Rozktad termiczny (spalanie) - wymaga duzego
zuzycia energii | kosztow transportu oraz moze prowadziC do
powstawania toksycznych produktow ubocznych, tj. Dioksyn

 Metoda chemiczna: Procesy utleniania (wykorzystanie zelaza lub
ozonu) sg obiecujgcym podejsciem do eliminacji pozostatosci
chemicznych

* Metoda biologiczna: Wykorzystanie mikroorganizmow
metabolizujgcy DDT lub/oraz roslin akumulujgcych pozostatosci DDT



Metody biologiczne remediacji gruntow
zanieczyszczonych DDT

* Fitoremediacja: Poszukiwanie roslin akumulujgcych pozostatosci
DDT, ktore bedg umozliwiac ich ,ekstrakcje” z gleby ‘

* Bioremediacja: Poszukiwanie mikroorganizmow wspomagajacych A" P N
rozktad DDT do zwigzkow niezalegajgcych w glebie 1 nieszkodliwych. \bt’ o O

——

* Rhizo-bioremediacja: Wykorzystanie konsorcjow mikroorganizmow
wspomagajgcych rozktad DDT do zwigzkow niezalegajgcych lub/oraz
wspomagajagce wzrost korzeni roslinnych w celu utatwienia
pobierania zwigzkow DDT przez rosliny akumulujgce




Fitoremediacja




Ocena roznych gatunkow jako roslin akumulujgcych

Testowane rosliny:

Rosaceae: truskawka, malina

Brassicaceae: kapusta

Solanaceae: pomidor, podktadki pomidora, ziemniaki
Apiaceae: marchew, seler

Amaranthaceae: burak cwiktowy

Cucurbitaceae: cukinia, dynia, ogorek
Amaryllidaceae: cebula, por

Asterales: satata

Caprifoliaceae: koztek lekarski (Valeriana officinalis)
Asteraceae: aksamitka (Tagetes spp.)

Lamiaceae: koleus (Plectranthus scutellarioides)
Leguminosae: lucerna

Poaceae: jeczmien, kukurydza




Ocena roznych gatunkow jako roslin akumulujacych

Zawartos¢ DDT i jego metabolitéw [mg/kg] w glebie
po okresie uprawy roslin

Poziom DDT przed sadzeniem 0,143 0,023 0,23 0,598
Jeczmien ¥ 0,104 ¥ 0,239
Malina * 0,12 ¥ 0,328
Pomidor ¥ 0,133 ¥ 0,353
Truskawka ™ 0,152 ¥ 0,425
Koleus ™ 0,163 ¥ 0,441
Kapusta ® 0,178 ¥ 0,506
Kozlek lekarski ™ 0,286 ¥ 0,552
Marchew ™ 0,186 ¥ 0,585
™ 0,249 ™ 0,621
Lucerna ¥ 0,096 ¥ 0,192
Kukurydza ¥ 0,127 ¥ 0,276
¥ 0,098 ¥ 0,291
¥ 0,126 ¥ 0,301
™ 0,025 v 0,44
w 0,07 v 0,23
™ 0,063 v 0,26
™ 0,024 At 0,22
™ 0,056 v 0,25
™ 0,026 v 0,23
Ziemniak ™ 0,101 | 0,1




Ocena roznych gatunkow jako roslin akumulujgcych

Poziom DDT w glebie

przed sadzeniem 0,0231 0,143 [mg/kg]

0,231 0,598 [mg/kg]

Gleba Roslina Gleba Roslina

Kukurydza - 1 Marchew I |

Dynia B F Koztek lekarski B I |

Malina - 1 Kapusta - |

Pomidor - 1 Koleus n |

Jeczmien r L Truskawka B E

Cukinia B E Pomidor r

Lucerna E Malina 551

Por 1 nd Dynia

Burak éwiktowy } nd Cukinia

Seler 3 nd Kukurydza

Satata P nd Jeczmien -

Ogorek 3 Seler -

Cebula P nd Lucerna i |

Ziemniak [l N Ziemniak [l n

Truskawka g Por P |

Koleus Cebula A nd

Kapusta - Safata B nd

Marchew P nd Ogorek B |
—Aksamitka ‘ %_ Burak éwiktowy [ nd
_Koziek lekarski Aksamitka I




Ocena roznych gatunkow jako roslin akumulujacych

Zawartos¢ DDT i jego metabolitow w czesciach nadziemnych roslin po okresie ich uprawy w
glebach z dwoma poziomami DDT

Szzzz'gr??e%m wglebie przed | 943 1mg/kg] | 0,598 [ma/kg]
Zawartos¢ DDT w nadziemnych czesciach roslin [mg/kg]
Kapusta ND 0,007
Dynia 0,006 0,024
Cukinia 0,016 0,032




Badanie zdolnosci fitoremediacji réznych gatunkow roslin dyniowatych

31 odmiany roslin dyniowatych nalezgcych do roznych
podgatunkow: ozarkana, fraterna, pepo, "guicoy, zebrane w
12 krajach z roznych srodowisk (USA, Gwatemala, Korea
Potudniowa, Tadzykistan, Gruzja, Wegry, Serbia ...)
/"polskich”™ odmian dyni

3 podktadki pomidorow

Wspolng cechg jest wysoki wigor

Czy mocno rozbudowany system korzeniowy rosliny
sprzyja wiekszej akumulacji DDT i jego metabolitow?

Czy istnieje zaleznos¢ miedzy pobieraniem przez
rosliny makro- i mikroelementow, szczegodlnie fosforu,
a akumulacjg zwigzkow DDT?




Badanie zdolnosci fitoremediacji roznych gatunkéw roslin dyniowatych

* Czy mocno rozbudowany system korzeniowy rosliny sprzyja W|ekszemu

Liczba odmian w grupie oceny
= = N N W
wn © U © u o

o

pobieraniu DDT i jego metabolitow?

Ocena systemu korzeniowego

silnie

System korzeniowy rozwinety:
srednio

stabo

3-stopniowa skala:

1 - (silnie) - gleba w doniczce cata
przerosnieta korzeniami, system korzeniowy
dobrze rozwiniety;

2 - (Srednio) - gleba w doniczce $rednio
przerosnieta korzeniami, system korzeniowy
sSrednio rozwiniety;

3 - (stabo) - gleba w doniczce stabo
przerosnieta korzeniami, system korzeniowy
stabo rozwiniety



Czy istnieje korelacja miedzy akumulacjg pozostatosci DDT w korzeniach a
translokacjg do nadziemnych czesci roslin?

Zawartosc DDT w czesciach nadziemnych

roslin [mg/kg]

Redukcja DDT w glebie, a zawartosé tej substancji

0,018
0,016
0,014
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002
0

w czesciach nadziemnych roslin

@ ri532355

@ ricia701
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- PI531B23 @ @ © ik
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© AvEs 29181
o @

AMES 26951 Justynka

002 004 006 008 01 012 0,14 0,16 0,18
Redukcja DDT w glebie [mg/kg]



Badanie zdolnosci fitoremediacji réznych gatunkow roslin dyniowatych

« Czy mocno rozbudowany system korzeniowy rosliny sprzyja wiekszemu pobieraniu
DDT i jego metabolitow?

Redukcja zawartosci DDT = zawartos¢ DDT w glebie przed uprawg -
zawartos¢ DDT w glebie po uprawie

Odmiany po uprawie, u ktorych odnotowano
wzrost DDT w glebie
Klasa oceny korzeni 1
Redukcja DDT

Odmiana

mg/kg
P1267663 -0,1849
P1508465 -0,0141

Amber -0,0320



Czy mocno rozbudowany system
korzeniowy rosliny sprzyja
wiekszemu pobieraniu DDT i
jego metabolitow?

Zawartosc DDT w korzeniach roslin [mg/kg]

Redukcja zawartosci DDT w glebie a obecnos¢
zwigzku w korzeniach roslin

0,4
®
0,35
0,3

0,25

0,2
0,15

0,1

0,05

0 0,05 0,1 0,15 0,2

Redukcja zawartoscci DDT w glebie [mg/kg]
podktadki pomidorow
odmiany "polskie"
pozostate odmiany

.korzenie silnie rozbudowane (grupa 1)
.korzenie srednio rozbudowane (grupa 2)

.korzenie stabo rozbudowane (grupa 3)



Zawartos$¢ DDT w korzeniach, a zawartos$é N [%], PK [mg/kg s.m.]
AZOT w lisciach roslin
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Czy istnieje zaleznos¢ miedzy pobieraniem przez rosliny makro- i mikroelementow a

akumulacjg pozostatosci DDT?

Czy wraz ze wzrostem
zawartosci fosforu
spada mozliwos¢
akumulacji zwigzkow
DDT?

Czy istnieje granica
zawartosci fosforu do
ktorej istnieje
mozliwos¢ akumulacji
zwigzkéw DDT?

Czy wraz ze wzrostem
zawartosci fosforu
zwieksza sie mozliwosc
akumulacji zwigzkow
DDT?

Czy takie zaleznosci
istniejg?

5500

I oy
S 3
-] =

Zawartosc fosforu [mg/kg s.m.]
=Y
S
=

Zawartoscé fosforu, a zawartosé DDT
w czesciach nadziemnych roslin

AMES 29181
PI532355 Pp|267663 P1614700
P1614701
AMES 26951
P1 614692 P1614692
MES 26607
P1531323
0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16

Zawartos¢ DDT [mg/kg]



WNIOSKI

Kilka gatunkow roslin wydaje sie zdolne do wzbudzania metabolizmu DDT
w glebie bez pobierania produktow tych reakcji.

Niektore gatunki (odmiany) roslin z rodziny dyniowatych (cukinia i dynia) sg
w stanie akumulowac | transportowac DDT do gornej czesc rosliny.

Proces pobierania jak I translokacji wydajg sie byC zalezne od dawki DDT
zawarte] w glebie oraz genotypu rosliny.

Proces pobierania wydaje sie byC niezalezny od poziomu makro |
mikroelementow w glebie



Bioremediacja




Poszukiwanie mikroorganizmoéw wspomagajacych rozkiad DDT

Zawartos¢ DDT i jego metabolitow [mg/kg]

Lokalizacja '
J p,p’-DDT 0,p’-DDE | p,p’-DDD Suma[\;vg_lr:azona
Sk-ce, Mysliwska 0,0203 0,0247 0,0083 0,057
Sk-ce, Granicznarabatali 2 - 0,0292 0,0095 0,043
Izolowano 176 szczepow nalezacych do 40 saprotroficznych gatunkéw grzyboéw glebowych
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ldentyfikacja szczepow przystosowanych do rozwoju w glebie z DDT

120

100

80 +—

60 +—

Rt:Rc (%)

40

20 +—

Fusarium  Gongronella Metarhizium Mortierella Mucor Penicillium  Penicillium  Penicillium Rhizopus  Trichoderma
poae butleri sp. 1 humilis moelleri canescens citrinum decumbens  stolonifer  harzianum

Oceniono szybkoscig wzrostu na podtozu z dodatkiem DDT (R,), w odniesieniu do
wzrostu w pozywce kontrolnej (Rc)




ldentyfikacja szczepow przystosowanych do rozwoju w glebie z DDT

120

100

80

60 +—

T.1.(%)

40 +—

Fusarium  Gongronella Metarhizium Mortierella Mucor Penicillium  Penicillium  Penicillium Rhizopus  Trichoderma
poae butleri sp. 1 humilis moelleri canescens citrinum decumbens  stolonifer  harzianum

s.m.traktowane mycelium
T'lsycha masa = X 100

s.m kontrola mycelium




Stosowanie wyizolowanych szczepow przystosowanych
do rozwoju w glebie z DDT

Zawartosc¢ grzybow i bakterii w przygotowanych preparatach

Bakterie jtk/ml Grzyby jtk/ml
R2-C3 4,1x10/ Trichoderma harzianum |4,0x104
Bacillus pumilus

R2-B2 3,5x106 Mortierella humulis 1,5 x 10°
Bacillus subtilis

SKA-B2 2,6x10° Rhizopus stolonifer 3,2-4,9 x 10°
Paenibacillus spp

Bacillus megaterium

SKA-A3 1,8x107

Bacillus subtilis

Bacillus pumilus




Wptyw DDT na profil metaboliczny
grzybow

Oba gatunki grzybow wykazywaty
roznice w zdolnosci do stosowania
roznych substratow w obecnosci DDT.

R. stolonifer metabolizowat mniej
substratow niz T. harzianum
odpowiednio 41 i 67 substratow).

Jednak R. stolonifer wykazat wyzszy
metabolizm (wzrost grzybow i
oddychanie) w porownaniu z T.
harzianum

H12 (Adenosine-5'-Monophosphate)
H11 (Urdine)

H 10 (Adenosine)

W03 (Purescine)

08 Ehmolamine)

HO7 (L-Tiveanine)

HO6 (L-Serine)

HOS (L-Pyroglutamic Acd)
HO4 (L-Praine)

H03 (L-Phenybiianine)

H02 (L-Ormithine)

HO1 (Gy-Gh)

612 L-Gutamic Acd)

G11 (L-Aspartic Acd)

G10 (L-Aspwragine)

G09 (Na-Gy)

GOB (L-Alanine)

GO7 {L-Alminamide)

GOB (N-Acetyh-L-Gutamic Acd)
GOS Mano-Metyt Succnate)
G4 (Sucainic Acd)

GO3 (Succnamic Acd)

G (Sebacic Aad)

GO1 (D-Saccharic Acd)

F12 (Quinic Acd)

F11 (L-Makic Acd)

F10 D-Malic Acd)

F09 L -Lactic Acd)

F08 (D-Lackc Acd Methy) Ester)
FO7 (a-Keto-Gutaric Acd)
F03 (p-Hydrany-Phenylacetic Acd)
F0S {g-Hydrary-Butyric Acd)
F04 -Hydrary-Butyric Acd)
F03 Fumaric Add)

F02 (Bramo-Sucanic Acd)
FO1 (g-Amno-n-Butyric Acd)
€12 D-Xylase)

11 (Xyd)

£10 (Turanase)

£09 D-Trehalase)

£08 (D-Tagtase)

£07 (Sucrase)

£06 (Stachyose)

E05 (L-Sarbose)

E04 (D-Sadbtd)

E03 (Sedcheptuosan)

£02 (D-Salicin}

£01 D-Ribase)

D12 L-Rhamnase)

D11 (D-Rafinase)

D10 (D-Psicase)

009 (Paistincse)

D08 (b-Metny-D-Glucosde)
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Wplyw DDT na stres oksydacyjny grzybow

Dodanie DDT do pozywki
hodowlanej sprzyjato
Znacznemu wzrostowi
produkcji reaktywnych
form tlenu, co
spowodowato aktywnosc
enzymow chronigcych
komorki przed stresem
oksydacyjnym.
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WNIOSKI

* |zolacja kilku szczepow grzybow i bakterii z zanieczyszczonych gleb, ktore
sg tolerancyjne w stosunku do DDT 1 zdolne do jego degradacji, otwiera
mozliwosci zastosowania ich w bioremediacji

« Skutecznosc bioremediacji mozna zwiekszyC przez dodanie niektorych
substancji do gleby lub do formulacji (preparatu)



Rhizo-Bioremediacja

—




Stosowanie wyizolowanych szczepow przystosowanych do rozwoju
w glebie z DDT




Wptyw zastosowanych mikroorganizmow (bakterie i grzyby) na zwartosc DDT
i jego metabolitow w glebie i w roslinach cukinii

SUMA DDT i metabolitow wyrazona jako DTT [mg/kg]

Gleba Korzenie Czes¢ nadziemna
Kontrola 0,173 0,042 0,0046
Bakterie
SKA-B2: Paenibacillus spp, Bacillus megaterium ¥ 0,17 e 0,024 ¥  0,0037
SKA-A3: Bacillus subtilis, Bacillus pumilus * 0,183 e 0,037 ¥  0,0062
R2-B2: Bacillus subtilis * 0,178 e 0,034 ¥  0,0077
R2-C3: Bacillus pumilus * 0,18 o 0,037 ®  0,0042
Grzyby
Trichoderma harizum ® 0,1921 e 0,037 ¥  0,0089
Mortierella humilis ¥ 0,216 e 0,032 ¥  0,0054
Rhizopus stolonifer ¥ 0,168 e 0,028 ¥  0,0058
Bakterie i grzyby
Rhizopus + R2-B2: Bacillus subtilis + R2-C3: Bacillus pumilus (% 0,386 e 0,026 ¥  0,0063
Mortirierella humilis + SKA-A3: Bacillus subtilis, Bacillus * 0,163 . 0,025 N 0,0051

pumilus + SKA-B2: Paenibacillus spp, Bacillus megaterium




Wplyw inokulacji gleby konsorcjow mikroorganizmoéw na poziom DDT w glebie i

na pobieranie przez cukinia DDT i jego metabolitéw (mg/kg)

Gleba lub roslina

Zawartos¢ DDT i jego metabolitow

0,p-DDE

p1p_DDE

0,p-DDD

p;p'DDD

P,p-DDT

LOQ (limit oznaczenia) 0.005 mg/kg

Przed sadzeniem - gleba 0,0742 | 0,1207 | 0,1207 | 0,6096
Kontrola (bez mikroorg.) - gleba 0,0576 0,0569 | 0,2234
Kontrola (bez mikroorg.) - roslina 0,0724 0,0401 | 0,0612
Micosat Uno - gleba 0,0485 0,068 | 0,2155
Micosat Uno - roslina 0,1224 0,0797 | 0,1704
Micosat Fito - gleba 0,0488 0,0567 | 0,1815
Micosat Fito - roslina 0,1069 . 0,0601 | 0,0783
EmFarma - gleba <_1.0,0225 0,06 0,0331 | 0,1018 | 0,0811
EmFarma - roslina 0,0698 0,0458 | 0,0786
EmFarma Plus - gleba 0,0494 0,0437 | 0,3101
EmFarma Plus - roslina | 0,0838 | 0,0548 | 0,0727 |



Wplyw inokulacji do gleby konsorcjow mikroorganizmow na poziom DDT w
glebie i na pobieranie przez cukinie DDT i jego metabolitow (mg/kg)

SUMA DDT i metabolitow wyrazona jako DDT

mg/kg]

Przed sadzeniem - gleba

Kontrola (bez mikroorganizmow)

Micosat Uno

Micosat Fito

EmFarma

EmFarma Plus

Korzenie

Czes¢ nadziemna




Wplyw inokulacji konsorcjow mikroorganizmow (Micosat) do gleby na poziom DDT

Wyniki oceny poziomu DDT 1 jego metabolitow w
glebie 1 w roznych roslinach wysianych (lub
sadzonych) w wazonach z glebg zawierajagcg DDT

SUMA DDT i metabolitéw wyrazona jako DDT [mg/kg]
Gleba Korzenie |Czes¢ Gleba Korzenie |Czes¢
nadziemna nadziemna

0,143 0,598

Poziom DDT przed sadzeniem

Dynia 0,115 0,106 |0,008 0,244 0,219 10,026
Lucerna 0,098 0,032 |nd 214 105  |nd
Cukinia 091 0,164 0,023 210 0,170 0,024
Kukurydza 0022 |nd 285 0079 |nd




Wplyw inokulacji konsorcjow mikroorganizmow (Micosat) na poziom DDT

Wplyw podktadek pomidorow 1 7 ,,polskich™ odmian dyni oraz mikroorganizmow ryzosferowych
zawartych w produkcie Micosat Fito na zawartos¢ DDT 1 jego metabolitow w glebie 1 w roslinach

SUMA DDT i metabolitow wyrazona jako DDT [mg/kg]

Gleba ‘ Korzenie ’ Czes¢ nadziemna
Gleba przed sadzeniem
Miranda
Amazonka ND
Junowa
Justynka ND
Karowita bis
Podktadka 14 TO 939 ND
Podktadka 14 TO 938 ND

Podkiadka GT 7379

ND




Wplyw zastosowanych mikroorganizmow ryzosferowych jesienig 2016 r. na
zawartosc¢ DDT i jego metabolitéw w glebie wiosng 2017 roku

Zawartos¢ DDT i jego metabolitow SUMA DDT
Uzyty produkt LOQ (limit oznaczenia) 0,005 [mg/kg] i metabolitéw wyrazona
DDE-p,p DDD-p,p | DDT-p,p | DDM-pp jako DTT [mg/kg]

Skierniewice ul. Mysliwska /7 \

2016| 0,0247 0,0083 | ,0203 |I 0,057
Micosat Uno 0.024 0.0039 |/ \ 1
Micosat Fito 0,02 0,004 [] ‘ ] 0,027
Debowa Gora

2016 0,0366 0,0249 0,1259
Micosat Foto 0,048 0,041
Micosat Uno 0,044 0,037
EmFarma 0,029 0,041
EmFarma PLUS 0,031 0,032
Skierniewice ul. Graniczna \ ]

2016/  0,0292 00095 |\ /
Micosat Fito 0,027 00098 | \ /
Micosat Uno 0,03 0,01 ~




WNIOSKI

« Stosowanie konsorcjow réznych gatunkow mikroorganizmow jest na ogot
bardzie] skuteczne niz stosowanie pojedynczego szczepu lub pojedynczego
rodzaju (tj. Tylko bakterii lub tylko grzybow) mikrorganizmow



PODSUMOWANIE

 Okoto 80% probek gleby pobranych z roznych miejsc,
zlokalizowanych na terenie 10 wojewodztw w catym kraju,
zawierato pozostatosci DDT. W wiekszosci analiz gleby
wykazano obecnos¢ DDT-p,p | DDE-p,p, podczas gdy inne

metabolity I ich izomery wykrywano bardzo rzadko.

» Kilka gatunkow roslin wydaje sie zdolnych do wzbudzania
metabolizmu DDT w glebie bez pobierania produktow tych

reakcjl.



PODSUMOWANIE

* Cukinia | dynia sg w stanie akumulowac | transportowac¢ DDT
do gornej czesc rosliny. Identyfikacja genotypow o
zwiekszone] zdolnosci pobierania DDT moze zwiekszyC
mozliwosc¢ zastosowania w fitoremediacjl.

* Potaczenie stosowania mikroorganizmow, ktore posiadajg

zdolnosci bioremediacji z uprawg roslin o zdolnosciach
fitoremediacyjnych |est obiecujgcg technologia w celu
skutecznego zmniejszenia pozostatosci DDT w glebie.
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8 Narodowe Centrum I n |I o 't
Badan i Rozwoju [ ] |

SKIERNIEWICE H

Dynamiczne sciotkowanie gleby i stosowanie
recyklingowanych ulepszaczy glebowych w
celu zwiekszenia roznorodnosci biologicznej,
odpornosci i zrownowazonego rozwoju
ekologicznych sadow owocowych i winnic

e 1)&4
CORE organic DOMINO

Varsuchszantrum
Cerun di Spermentadens
Resvaren Jemme



Cele projektu

ograniczenie zewnetrznych naktadow
w gospodarstwie na nawozenie i ochrone

poprawa wydajnosci, jakosci i odpornosci
roslin na warunki klimatyczne
agroekosystemu

poprawa bioroznorodnosci

zwiekszenie optacalnosci produkcji
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