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Streszczenie: Przeprowadzone badania dotyczyly okreslenia mozliwosci wykorzysta-
nia substratu jonitowego i archebakterii do wspomagania rozwoju roslin na gruntach jalo-
wych (np. na nasypach drég, skarpach mostow itp.). Realizacja badan wymagata przepro-
wadzenia do§wiadczenia wazonowego z kupkowka pospolitg jako gatunkiem testowym. Na
potrzeby eksperymentu przygotowano dwie podstawowe serie podtozy: seri¢ kontrolng —
piasek (model jalowego gruntu) i seri¢ stanowigca mieszaning piasku i 2% (objetosciowo)
dodatku substratu jonitowego (nosnik pierwiastkow odzywczych roslin). W trakcie wegeta-
cji roslin potowe liczby wazondéw serii kontrolnej podlewano woda wodociagowa, nato-
miast druga potowe podlewano woda wodociagowa wzbogacona w archebakterie pocho-
dzace z preparatu komercyjnego Arkea® firmy Archaea Solutions™. Analogicznie posta-
piono z wazonami zawierajacymi mieszanine piasku z dodatkiem substratu jonitowego. Po
zakonczeniu do$wiadczenia stwierdzono, ze dodatek substratu jonitowego do piasku ko-
rzystnie wptynal na proces wzrostu i rozwoju roslin istotnie zwickszajac wartosci parame-
trow wegetacyjnych. Wbrew oczekiwaniom nie zaobserwowano pozytywnego oddzialywa-
nia drobnoustrojéw z domeny Archeae na proces wegetacji gatunku testowego. Dodatek
substratu jonitowego mozna poleci¢ jako material wspomagajacy rozwdj pokrywy roslinne;j
na terenach zdegradowanych i obiektach infrastruktury drogowe;.

Stowa kluczowe: substraty jonitowe, archebakterie, infrastruktura drogowa

1. Wprowadzenie

Istnieje potrzeba wspomagania rozwoju szaty roslinnej na obiektach infrastruktury
drogowej. Roslinno$¢ pelni tu funkcje techniczne (stabilizacja powierzchni nasypow,
zabezpieczenia skarp przed rozmyciami podczas deszczéw nawalnych), odgrywa role
srodowiskowg i decyduje o walorach estetycznych. Z punktu widzenia inzynierii drogowe;j
kluczowym problemem jest zapewnienie szybkiego rozwoju roslin z dobrze rozwinigtymi
systemami korzeniowymi. W tym kontekscie aplikacyjnym konieczne wydaja si¢ badania
z wykorzystaniem syntetycznych wymieniaczy jonowych (jonitow). Jonity sa polimerami
o wlasciwosciach jonowymiennych, ktére od wielu lat znajduja szerokie zastosowanie
w oczyszczaniu wody gldwnie w procesach zmigkczania 1 demineralizacji. W pierwszej
polowie ubieglo wieku pojawita si¢ réwniez idea wykorzystania jonitéw jako nos$nikow
pierwiastkow odzywczych dla roslin [1]. Pomysl ten byl stale rozwijany przez zespot
badawczy z Bialoruskiej Narodowej Akademii Nauk w Minsku, co ostatecznie doprowadzi-



92 Mariola Chomczynska, Vladimir Soldatov

fo do przygotowania substratow jonitowych o nazwie handlowej Biona®. Poszczegdlne
rodzaje substratow jonitowych sa mieszaninami kationitow i anionitow nasyconych
w stosownych proporcjach jonami makro- i mikroelementéw [2,3]. Wyniki wielu testow
wykazaly, Ze substraty jonitowe sg doskonatymi podtozami umozliwiajacymi uprawe roslin
w zamknietych ekologicznych systemach takich jak statki kosmiczne, stacje arktyczne czy
okrety podwodne. Pozytywne rezultaty tych badan zainicjowaly nowa seri¢ doswiadczen
w Politechnice Lubelskiej nad wykorzystaniem substratow jonitowych w biologicznej
rekultywacji gleb. W ich wyniku stwierdzono m.in., ze dawka substratu jonitowego w ilosci
1-2% obj. jest wystarczajaca dla potrzeb nawozenia ubogich piaszczystych gleb [4].
Z uwagi na swoje wlasciwosci substraty jonitowe mozna rowniez poleci¢ jako materiaty
intensyfikujace rozwoj pokrywy roslinnej stabilizujacej pobocza drog czy skarpy mostow.
W prezentowanym artykule przedstawiono badania, ktorych celem bylo okreslenie jedno-
czesnego wplywu substratu jonitowego i drobnoustrojow z domeny Archeae na przebieg
wegetacji roslin. Badania te podjgto, aby przekonaé si¢ czy warto wspoélnie stosowaé
substraty jonitowe i archebakteriec do poprawy wilasciwosci gruntdw, majgc na uwadze
doniesienia moéwigce o mozliwym pozytywnym oddzialywaniu tych mikroorganizméw na
niektére gatunki roslin.

2. Material i metody

Do badan jako podstawowe materialy wykorzystano: piasek, substrat jonitowy oraz
preparat Arkea®. Piasek pozyskano w kopalni w Gotebiu/k. Putaw (woj. lubelskie). Warto$¢
pH piasku w H»Ogesr. wynosita 6,01. Sktad granulometryczny piasku oznaczony metoda
dyfrakcji laserowej [5,6], przedstawiat si¢ nastepujaco: frakcja ziaren o srednicy 2-1 mm —
0%; 1-0,5 mm — 17,3%; frakcja 0,5-0,25 mm — 54,3%; frakcja 0,25-0,1 mm — 27,7%,
frakcja 0,1-0,05 mm — 0,06%, frakcja ponizej 0,05 mm — 0,3%. Zawarto$ci makro- i mikro-
elementow w piasku podano w tabeli 1. Zasobno$¢ piasku w przyswajalne maro — i mikro-
sktadniki oceniono jak bardzo niska (P, K, Mg), niska (Fe B, Mn, Cu, Zn, S-SO4) badz
niedostateczng dla roslin (Ca, N-NOs, N-NHy4) na podstawie odpowiednich norm [7-14]
i danych literaturowych [15-17].

Tabela 1. Zawarto$ci makroelementéw i mikroelementow w piasku uzytym do doswiadczania wegetacyjnego

Forma Makroelementy [mg/100g]

N P K Ca Mg S
Ekstrahowalna 0,014 N-NOs 0,20 0,19 0,204 0,065 0,093 S-
H2O gest. 0,049 N-NH4 SO4
Przyswajalna <0,128N-NO3* 0,48 P® <1,99 K 4,41¢ 1,04 0,53 S-

0,198 N-NHs# (1,1 P20s)  (<2,4 K»0) S04
Mikroelementy [mg/kg]

Cu Fe Mn Zn B Mo

Przyswajalna’ 0,046 27,24 0,768 0,092 <0,384 <0,028

Objasnienia: * — zawarto$¢ po ekstrakcji 1% K2SOs, ®— zawarto$¢ po ekstrakeji 0,04 M (CH;CHOHCOO)Ca,
¢ — zawarto$¢ po ekstrakcji 0,03M CHzCOOH, ¢ — zawarto$¢ po ekstrakcji 0,0125M CaCly, ¢ — zawarto$¢ po
ekstrakcji 0,5M CH3COOH+0,25M CH3COONHS4, f — zawarto$¢ po ekstrakcji 1M HCI, zawarto$¢ przyswajal-
nego fosforu i potasu przeliczono na odpowiednie tlenki poniewaz oceng¢ zasobno$ci gleb opracowano
z uwzglednieniem tych zwigzkow.
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Wykorzystany w badaniach substrat jonitowy przygotowano na bazie sze$ciu form
monojonowych to jest: azotanowej, fosforanowej, siarczanowej, potasowej, magnezowej
i wapniowej. Formy te otrzymano stosujac kationit silnie kwasny KU-2 oraz anionit poli-
funkcyjny EDE-10P — oba jonity wyprodukowano w firmie Uralkhimplast, Ural Chemical
Company (Federacja Rosyjska). Zasobnos$¢ substratu jonitowego w jony makrosktadnikow
przedstawiono w tabeli 2.

Preparat Arkea® otrzymano od przedsicbiorstwa Soltech bedacego polskim przedsta-
wicielem firmy Archeae Solutions Inc. (USA). Preparat ten byl zrodtem drobnoustrojow
z domeny Archeae. Sktad preparatu ze wzgledu na liczbg i rodzaj szczepow chroniony jest
prawem patentowym.

Tabela 2. Zawartosci jonow makroelementow w substracie jonitowym [mval/100g]

NO3 HPOy SO4* Ca?* Mg? K*

23,64 23,64 108,31 183,86 32,98 18,84

Dla osiagniecia celu badan przeprowadzono eksperyment wazonowy z kupkowka po-
spolita (Dactylis glomerata L.) jako gatunkiem testowym. Na potrzeby eksperymentu
przygotowano dwie podstawowe serie podtozy: seri¢ kontrolng (piasek) i seri¢ stanowiaca
mieszaning piasku i 2% (objetosciowo) dodatku substratu jonitowego. Potowe doniczek
serii kontrolnej podlano woda wodociggowa natomiast druga potowe podlano woda wodo-
ciggowg wzbogacong w archebakterie pochodzace z preparatu Arkea®. Analogicznie posta-
piono z doniczkami zawierajacymi mieszaning piasku z dodatkiem substratu (tabela 3).
Nastepnie do poszczegoélnych doniczek serii doswiadczenia wysiano po 50 nasion kupkow-
ki pospolitej. Po 8 dniach od momentu wysiewu nasion, liczb¢ roslin ujednolicono do 28.
Doswiadczenie prowadzono w fitotronie, z fotoperiodem 13/11 h (dziefi/noc) i natezeniem
$wiatta na poziomie 11000 Ix. Temperatura dzienna w pomieszczeniu wynosita 25°C,
a temperature nocng utrzymywano na poziomie 16°C. W trakcie wegetacji rosliny podlewa-
no odpowiednio: woda wodociagowa i woda zawierajaca archebakterie. Obecnos¢ drobnou-
strojow w wodzie kontrolowano poprzez oznaczanie zawartosci catkowitej suchej masy —
SM i zawartosci suchej masy organicznej — SMO. Srednie wartosci tych parametrow
w czasie trwania do§wiadczenia wyniosty: 456,1 mg/dm® (SM) i 35,6 mg/dm? (SMO).

Eksperyment zakonczono w 42 dniu wegetacji. Pedy nadziemne roslin $cigto a korzenie
wyizolowano z podiozy. Swieza i suchg (105°C) biomas¢ pedow nadziemnych i korzeni
okreslono metoda wagowa. Otrzymane wyniki postuzyly do obliczenia $rednich wartosci
parametrow charakteryzujacych proces wzrostu i rozwoju roslin w poszczegoélnych seriach
eksperymentu ($rednie arytmetyczne). Dla okre$lenia istotnosci roznic migdzy poréwnywany-
mi $rednimi zastosowano test t-Studenta (oo = 0,05). W sytuacji, gdy test F Fishera-Snedecora
nie pozwalal na zastosowanie testu t-Studenta (brak zachowania warunku réwno$ci wariancji)
w celu okreslenia istotno$ci r6znic migdzy Srednimi uzyto testu v Aspin-Welcha [18,19].

Tabela 3. Charakterystyka serii podlozy doswiadczenia wegetacyjnego

Seria P PA P+S P+SA
Tlo$¢ piasku [ml] 300 300 294 294
1l0$¢ substratu [ml] - - 6 6
Liczba doniczek 5 5 5 5

Objasnienia: P — piasek podlewany woda wodociggowa, PA — piasek podlewany woda wodociagowa
zawierajacg archebakterie, P+S — mieszanina piasku i dodatku substratu jonitowego podlewana woda
wodociggowa, P+SA — mieszanina piasku i dodatku substratu jonitowego podlewana woda wodociagowa
zawierajacg archebakterie.
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3. Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan przedstawiono na rysunkach 1-4. Dodatek substratu jonito-
wego do piasku korzystnie wptynat na proces wzrostu i rozwoju roélin istotnie zwigkszajac
warto§ci parametrow wegetacyjnych. Swieza biomasa pedéw uzyskana na podiozach
z dodatkiem substratu jonitowego (serie P+S i P+SA) byla prawie 30-krotnie wigksza niz
w seriach kontrolnych (P i PA) — rys. 1. Sucha biomasa pedéw kupkowki rosnacej na piasku
wzbogaconym w dodatek substratu (z i bez archebakterii) przewyzszata suchg biomasg
pedow roslin serii kontrolnych o ponad 20 razy (rys. 2). Swieza i sucha biomasa korzeni
uzyskana w seriach P+S i P+SA byla, odpowiednio: ponad 8-krotnie i ponad 6-krotnie
wigksza niz w seriach kontrolnych P i PA (rys. 3 i 4). Wielko$ci parametrow wegetacyjnych
tj. $wiezej 1 suchej biomasy pedow oraz korzeni roslin rosngcych na piasku podlewanym
woda wodociaggowa o odpowiednio: 10%, 11%, 7% i 15 % przewyzszaly $wieza i suchg
biomas¢ pedoéw oraz korzeni uzyskang w serii PA, gdzie do podlewania roslin stosowano
wod¢ wzbogacong w archebakterie, aczkolwiek tylko w przypadku suchej biomasy korzeni
réznica miedzy poréwnywanymi seriami byla statystycznie istotna (rys. 1-4). Podobna
tendencja zaistniata dla serii z dodatkiem substratu jonitowego bez i z wprowadzanymi
archebakteriami. Wielko$ci §wiezej i suchej biomasy pedow oraz korzeni kupkowki rosna-
cej w serii P+S byly wigcksze w pordéwnaniu do analogicznych parametrow uzyskanych
w serii P+SA o nie wigcej niz 7%, przy czym stwierdzone rdznice nie byly statystycznie
istotne (rys. 1-4). Wbrew oczekiwaniom nie zaobserwowano zatem pozytywnego oddziaty-
wania drobnoustrojow z domeny Archeae na proces wegetacji gatunku testowego. Oczeki-
wania te wynikaty z informacji podawanych przez producenta preparatu Arkea® o poten-
cjalnych mechanizmach pozytywnego oddziatywania drobnoustrojow z domeny Archeae na
rosliny, obejmujacych m.in. produkcj¢ przez drobnoustroje substancji intensyfikujacych
wzrost roslin, czy degradacje¢ zwigzkow wydzielanych przez rosliny, ktore dziataja allelopa-
tycznie lub autotoksycznie.

Uzyskane przyrosty biomasy roslin po wprowadzeniu testowanego substratu jonito-
wego do piasku potwierdzity wczesniejsze obserwacje dotyczace skuteczno$ci stosowania
tego typu materialow jako nosnikéw pierwiastkow odzywezych dla roslin. Przyktadowo
badania Chomczynskiej [20] wykazatly, ze substrat Mp przygotowany z pouzytkowych
zywic jonowymiennych i wprowadzony do jatlowego piasku spowodowat ponad 5,5-krotny
przyrost suchej biomasy peddéw i prawie 4-krotny przyrost suchej biomasy korzeni roslin.
W innych badaniach prowadzonych przez Wasaga i wspolpracownikow [21] stwierdzono,
iz dodatek substratu Biona®-111 do podloza piaskowego zwickszy! suchg biomase pedow
o ponad 1000% a suchg biomase korzeni roslin o ponad 500%.
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Rys. 1. Srednia $wieza biomasa pedow kupkowki pospolitej w seriach doswiadczenia wegetacyjnego.
Srednie $wieze biomasy pedow w seriach P+S i P+SA roznia si¢ istotnie od $rednich §wiezych
biomas pedow w seriach P i PA; I — odchylenie standardowe
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Rys. 2. Srednia sucha biomasa pedow kupkowki pospolitej w seriach doswiadczenia wegetacyjnego.
Srednie suche biomasy pedow w seriach P+S i P+SA roznia sie istotnie od $rednich suchych bio-
mas pedow w seriach P i PA; I — odchylenie standardowe
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Rys. 3. Srednia $wieza biomasa korzeni kupkéwki pospolitej w seriach doswiadczenia wegetacyjnego.
Srednie §wieze biomasy korzeni w seriach P+S i P+SA rdznig si¢ istotnie od $rednich $wiezych
biomas korzeni w seriach P i PA; I — odchylenie standardowe



96

Mariola Chomczynska, Vladimir Soldatov

0,7
T
Ny 06
‘s —l_ _I_
S 05 —
=
s 04 —
[
N
2 03 —
©
@ 0,2 S—
£ B
o
K< 0’1 —
2 =
3 o . . .

P PA P+S P+SA
serie podiozy

Rys. 4. Srednia sucha biomasa korzeni kupkowki pospolitej w seriach doswiadczenia wegetacyjnego.

Srednie suche biomasy korzeni w seriach P+S i P+SA r6znig sie istotnie od $rednich suchych bio-
mas korzeni w seriach P i PA; $rednia sucha biomasa korzeni w serii P r6zni si¢ istotnie od suchej
biomasy korzeni w serii PA; I — odchylenie standardowe

4. Whnioski

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnio-

skow:

e Testowany substrat jonitowy jest skutecznym dodatkiem nawozowym istotnie
zwickszajacym biomase kupkdwki pospolite;j.

e W warunkach eksperymentu mikroorganizmy z domeny Archeae nie wykazuja po-
zytywnego oddziatywania na proces wegetacji gatunku testowego.

e Substraty jonitowe mozna poleci¢ jako materialy intensyfikujace rozwoj pokrywy
roslinnej dziatajacej stabilizujaco i poprawiajacej estetyke na terenach zdegrado-
wanych i obiektach infrastruktury drogowe;.
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Application of ion exchange substrate
and Archaea organisms
for enhanced plant development on barren grounds
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Abstract: The study was carried out to test the ability of improving plant growth by
ion exchange substrate and Archaea microorganisms on barren grounds (e.g. on road
ambankments, bridge slopes). To achieve this aim, a pot experiment with orchard grass
(Dactylis glomerata L.) as the test species was performed. For the needs of the test two
media series were prepared: the control — sand (model of barren ground) and mixture of
sand with 2% v/v addition of ion exchange substrate (carrier of nutrients for plants). During
plant growth half of the pots in the control series was watered with tap water while the other
half was watered with tap water enriched with Archaea organisms eluted from Arkea®
substrate (the product of Archaea Solutions™). Pots containing the mixture of sand with ion
exchange substrate were treated in the same way. After finishing the experiment, it was
stated that the addition of ion exchange substrate to sand affected plat growth advantageous-
ly increasing values of vegetative parameters significantly. Contrary to expectation, the
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positive effect of Archaea microorganisms on growth of test species was not observed. The
ion exchange substrate can be recommended as mean improving plant development on
degraded soils and road infrastructure facilities.

Keywords: ion exchange substrate, Archaea organisms, road infrastructure facilities.



