ZASTOSOWANIE ORGANIZMÓW WSKAŹNIKOWYCH
DO BADANIA I OCENY STOPNIA SKAŻENIA GLEBY
Zadanie 1. Ocena aktywności enzymatycznej (dehydogenazowej) gleby skażonej różnymi związkami chemicznymi

Ryc. 1. Krzywa standardowa
Tab. 1. Absorbancja przy długości fali 490 nm
	Badana próbka
	absorbancja

	Gleba kontrolna
	0,83

	Gleba zanieczyszczona siarczanem miedzi
	0,57

	Gleba zanieczyszczona octanem ołowiu
	0,49

	Gleba zanieczyszczona glyfosatem
	0,38

	Gleba zanieczyszczona deltrametryną
	0,67




Zadanie 2. Wpływ zanieczyszczeń na procesy respiracji gleby
Tab. 2. Objętość kwasu zużytego do miareczkowania
	Badana próbka
	Objętość zużytego kwasu [ml]

	
	Próbka 1
	Próbka 2
	Próbka 3

	Ślepa odczynnikowa
	19,9
	19,8
	19,7

	Gleba kontrolna
	11,5
	11,8
	11,2

	Gleba zanieczyszczona siarczanem miedzi
	18,3
	17,9
	17,8

	Gleba zanieczyszczona octanem ołowiu
	16,0
	16,5
	16,2

	Gleba zanieczyszczona glyfosatem
	9,9
	10,3
	10,6

	Gleba zanieczyszczona deltrametryną
	8,2
	7,9
	7,7



W tym przypadku, po wyliczeniu ilości wydzielonego dwutlenku węgla można obliczyć średnią, odchylenie standardowe oraz sprawdzić statystyczną istotność różnic między nimi, np. testem ANOVA. Gdyby chcieli się Państwo ograniczyć do sprawdzenia, czy różnica między 2 próbkami (np. badaną i kontrolną) jest statystycznie istotne, wówczas mogliby Państwo zastosować test t-Studenta. Na tych danych można też potrenować komendy blokowe Excela. Wyniki można przedstawić na wykresach słupkowych (średnia i odchylenie).

Zadanie 3. Test hamowania wzrostu na przykładzie roślin: jęczmień Horodeum vulgare, żyto zwyczajne Secale cereale, łubin wąskolistny Lupinus angustifolius
Tab. 3. Długości korzeni roślin eksponowanych na działanie siarczanu miedzi
	Stężenie [g/kg s.m.]
	Długości korzeni poszczególnych siewek [mm]

	
	jęczmień
	żyto
	Łubin

	0,000
	19, 21, 22, 23, 22, 22, 17, 21, 20, 21
	22, 23, 24, 24, 23, 22, 25, 24, 26, 23
	15, 18, 17, 16, 17, 16, 16, 18, 16, 18

	3,125
	20, 20, 21, 24, 23, 21, 18, 22, 18, 21
	23, 24, 24, 25, 23, 21, 24, 24, 25, 20
	14, 17, 16, 15, 18, 15, 16, 17, 17, 16

	6,250
	19, 20, 20, 23, 22, 22, 17, 22, 17, 22
	22, 23, 24, 24, 23, 20, 23, 23, 24, 18
	14, 17, 17, 14, 17, 14, 14, 16, 17, 15

	12,500
	17, 19, 20, 21, 21, 22, 16, 21, 20, 19, 18, 22
	20, 19, 20, 21, 19, 18, 19, 20, 19, 18
	11, 15, 16, 13, 18, 15, 13, 12, 16, 10

	25,000
	13, 11, 15, 19, 20, 21, 14, 20, 10, 17, 17, 21
	15, 16, 17, 14, 13, 13, 19, 17, 12, 13
	9, 8, 7, 16, 12, 15, 10, 11, 10, 12, 9

	50,000
	9, 8, 5, 6, 7, 5, 8, 10, 11, 9
	7, 7, 8, 6, 7, 6, 8, 6, 5, 9
	9, 8, 7, 4, 3, 4, 5, 5, 4, 5



Tab. 4. Długości korzeni roślin eksponowanych na działanie octanu ołowiu
	Stężenie [g/kg s.m.]
	Długości korzeni poszczególnych siewek [mm]

	
	jęczmień
	żyto
	łubin

	0,000
	19, 21, 22, 23, 22, 22, 17, 21, 20, 21
	22, 23, 24, 24, 23, 22, 25, 24, 26, 23
	15, 18, 17, 16, 17, 16, 16, 18, 16, 18

	3,125
	19, 19, 22, 21, 20, 22, 15, 21, 19, 21
	20, 20, 21, 24, 19, 22, 24, 22, 24, 18
	12, 12, 13, 15, 17, 13, 15, 15, 14, 10

	6,250
	15, 16, 21, 15, 20, 21, 13, 20, 19, 19
	17, 15, 17, 16, 18, 15, 20, 22, 23, 18
	10, 9, 10, 12, 13, 12, 12, 9, 11, 11

	12,500
	10, 11, 12, 13, 20, 13, 12, 12, 13, 13
	11, 12, 11, 10, 13, 14, 17, 18, 17, 11, 17
	10, 8, 9, 8, 10, 10, 8, 8, 7, 7

	25,000
	7, 6, 6, 6, 9, 8, 8, 8, 10, 9
	5, 6, 7, 5, 6, 7, 8, 8, 9, 5
	5, 6, 5, 6, 7, 8, 8, 4, 5, 6

	50,000
	4, 5, 6, 4, 5, 6, 7, 7, 4, 4
	7, 5, 4, 3, 3, 5, 4, 3, 4, 4
	3, 2, 2, 3, 4, 4, 3, 2, 2, 3




Tab. 5. Długości korzeni roślin eksponowanych na działanie glyfosatu
	Stężenie [g/kg s.m.]
	Długości korzeni poszczególnych siewek [mm]

	
	jęczmień
	żyto
	łubin

	0,00
	19, 21, 22, 23, 22, 22, 17, 21, 20, 21
	22, 23, 24, 24, 23, 22, 25, 24, 26, 23
	15, 18, 17, 16, 17, 16, 16, 18, 16, 18

	1,25
	15, 16, 18, 12, 14, 15, 17, 18, 18, 18
	12, 13, 14, 16, 16, 15, 14, 12, 17, 13
	10, 11, 12, 14, 15, 13, 12, 10, 11, 12

	2,50
	10, 11, 12, 14, 11, 12, 13, 12, 14, 13
	10, 11, 11, 11, 12, 14, 12, 15, 13, 10
	7, 8, 8, 9, 9, 8, 6, 4, 4, 5

	5,00
	4, 6, 4, 7, 5, 8, 4, 4, 8, 6
	4, 4, 5, 6, 4, 3, 4, 4, 5, 5
	1, 2, 3, 2, 3, 2, 3, 1, 2, 3

	10,00
	1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1
	1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 1, 1
	1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2

	20,00
	1, 2, 2, 1, 2, 1, 2, 2, 1, 1
	1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2
	1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2



Tab. 6. Długości korzeni roślin eksponowanych na działanie deltrametryna
	Stężenie [g/kg s.m.]
	Długości korzeni poszczególnych siewek [mm]

	
	jęczmień
	żyto
	łubin

	0,00
	19, 21, 22, 23, 22, 22, 17, 21, 20, 21
	22, 23, 24, 24, 23, 22, 25, 24, 26, 23
	15, 18, 17, 16, 17, 16, 16, 18, 16, 18

	1,25
	14, 15, 15, 16, 17, 16, 14, 15, 16, 17
	15, 15, 17, 16, 17, 17, 17, 16, 18, 18
	12, 13, 14, 12, 12, 13, 14, 12, 12, 14

	2,50
	12, 12, 14, 14, 12, 13, 12, 14, 13, 13
	13, 13, 14, 15, 15, 15, 16, 16, 17, 13
	10, 11, 10, 11, 12, 10, 11, 11, 11, 12

	5,00
	9, 10, 11, 12, 13, 13, 14, 15, 14, 13
	10, 12, 14, 16, 11, 13, 15, 12, 14, 16
	7, 8, 9, 8, 9, 7, 8, 9, 7, 7

	10,00
	5, 6, 7, 8, 5, 6, 7, 8, 9, 9
	9, 8, 7, 9, 8, 7, 9, 8, 7, 10
	4, 5, 6, 7, 4, 5, 6, 7, 8, 8

	20,00
	1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 2, 2
	1, 2, 3, 1, 2, 3, 2, 3, 2, 3
	1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 2



W tym zadaniu proszę też obliczyć inhibicję wzrostu. Można też wykazać się umiejętnością zastosowania statystyki, jak w poprzednim zadaniu. Dodatkowo można sprawdzić, czy jest korelacja między stężeniem substancji a efektem toksycznym i sprawdzić statystyczną istotność regresji.


Zadanie 4. Test hamowania na pieprzycy siewnej Lepidium sativum
Tab. 7. Liczba kiełkujących nasion Lepidium sativum
	substancja
	stężenie
	Liczba nasion kiełkujących

	Siarczan miedzi
	0,000
	24

	
	3,125
	23

	
	6,250
	24

	
	12,500
	20

	
	25,000
	14

	
	50,000
	12

	Octan ołowiu
	0,000
	25

	
	3,125
	21

	
	6,250
	17

	
	12,500
	14

	
	25,000
	9

	
	50,000
	5

	Glyfosat
	0,00
	24

	
	1,25
	15

	
	2,50
	9

	
	5,00
	4

	
	10,00
	1

	
	20,00
	0
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Pieprzyca siewna potocznie nazywana jest rzeżuchą. Botanicy jednak tę nazwę nadali innej roślinie. Można ją spotkać na naszych łąkach.
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