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ZANIECZYSZCZENIE METALAMI CI  EZKIMI
Matricaria chamomilla L. | Plantago lanceolata L.

HEAVY METAL POLLUTION IN Matricaria chamomilla L.
AND Plantago lanceolata L.

Abstrakt: Celem badabyla ocena zanieczyszczenia metalamikimi (Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd i Pb) rumianku
lekarskiego atricaria chamomillaL.) i babki lancetowatejRlantago lanceolatd..). W ramach biomonitoringu
pasywnego pobrano prébkistim leczniczych oraz prébki gleby, na ktorej rosbgliny. Metale cézkie oznaczono
za pomog absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS). Na padse przeprowadzonych badamazna
stwierdzt, ze ziola wykorzystane do batladznily sic pod wzgtdem stzen metali cizkich w zalenosci od
miejsca ich pobierania. Wszystkie prébki zi6t bylgnieczyszczone wysokimiggeniami manganuzelaza oraz
cynku. Badane probki gleb z grupy B i C wedtug mzpdzenia ministrasrodowiska nie przekroczyty
maksymalnych dopuszczalnych ez poszczegélnych metali gikich. Przeprowadzone badania
biomonitoringowe wskazaj na maliwos¢ wykorzystania obu gatunkéw tych $him leczniczych jako
biowskaniki do oceny stopnia zanieczyszczenia metalagikoni srodowiska przyrodniczego.

Stowa kluczowe:ziota, metale eizkie, fitokumulacja, absorpcyjna spektrometria atermo

Wprowadzenie

W badaniach biomonitoringowych wykorzystujee si6znego rodzaju organizmy
(roslinne i zwierzce), biogc pod uwag cel i typ bada, dostpnas¢ danych gatunkéw oraz
ich charakterystyczne cechy morfologiczne i fizgptzne [1, 2]. Badaf zanieczyszczenie
terenow miejskich metalami gzkimi, wykorzystuje s} m.in. mchy, porosty, grzyby,
chwasty czy réliny zielarskie [3-5].

Ziota mog by¢ wykorzystywane w biomonitoringu ze wgdl na tani koszt
pozyskania, powszechrdostpnaoi¢ oraz fatwdé pobierania prébek [6]. Do najgxie]
stosowanych gatunkéw nale Taraxacum officinalg Urtica dioica i Plantago major
Wsrdd rdilin zielnych Plantago majorjest jednym z najskuteczniejszych bioindykatoréw:
Cu, Zn, Mn, Pb, Cr i Pd, poniewabsorbuje i akumuluje metale, ma tolerantg wysoki
ich poziom oraz stenie metalu w tkankach diny dobrze koreluje z poziomem
zanieczyszczenia gleby i powietrza [7].$Ruoy zielne wydag sie dobrym fitowskanikiem
do wykorzystania na terenach podmoktych w  celu rimfovania
0 przestrzennych i czasowych zmianach ekotoksycin@]. Railiny te s réwniez
przedmiotem bada w kontekicie maliwosci ich wykorzystania do monitorowania
zanieczyszcze pochodzcych z ruchu komunikacyjnego oraz wykazywania degci
morfologicznych w Kciach, w tym np. nekroz, martwic czy czynnikow wpsjacych na
procesy metaboliczne (jak np. stres oksydacyjny) 19]. Stanowj takze dobry
bioindykator skaen na terenach zurbanizowanych ze wskazaniem anteopyghzrédet
zanieczyszcze[11, 12]. Ze wzgjdu na swqj zdolng¢ do akumulowania metali gikich

! Instytut Biotechnologii, Uniwersytet Opolski, ltard. B. Kominka 6, 45-032 Opole, tel. 77 401 60 42
"Autor do korespondencji: mrajfur@o2.pl
Praca byta prezentowana podczas konferencji ECQ8plEBolanica-Zdréj, 10-13.10.2018



136 Mariola Pieczka, Pawé&wistowski i Matgorzata Rajfur

mog by¢ wykorzystywane w biomonitoringu zanieczyszczeniebg np. przy traktach
komunikacyjnych, jak réwniew ich fitoremediacji [13-15].

Celem przeprowadzonych badayta ocena zanieczyszczenia wybranymi metalami
ciezkimi (Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd i Pb) dwéch gatunkéwbtzpobranych z rénych
stanowisk w powiecie wodzistawskim (wojewodztélgskie) i wykazanieze raliny te
mog by¢ wykorzystywane w biomonitoringu pasywnym terendwkanizowanych.

Materialy i metody

Biomonitoring pasywny prowadzono z wykorzystaniemt z gatunkéw: rumianek
lekarski (Matricaria chamomillaL.) i babka lancetowat@{antago lanceolatd..).

Obszarem bada byty wybrane punkty pomiarowe w powiecie wodziskkim
potozone w potudniowo-zachodniej gxi wojewddztwaslgskiego (rys. 1). SZé miejsc
pomiarowych @ka, cegielnia, rondo, park, kopalnia i pole) bylo réenym stopniu
naraone na czynniki antropogenne. Probki pobrano wsi&rketnim (lipiec) 2018 roku.

Po zebraniu prébki ziét i gleby przewieziono do dedtorium i suszono
w temperaturze okoto 100 °C przez 24 godziny doskagia suchej masy (s.m.). Tak
przygotowane prébki o masie 1,00 g zhomogenizowanomaozdzierzu agatowym
i przechowywano w szczelnie zamétyich pojemnikach polietylenowych. Naphie
reprezentatywne foednione) probki o masie 0,400 +0,001 g s.m. byiperalizowane
w mieszaninie kwasu azotowego(V) i nadtlenku wod@iO; 65% : HO, 37 % = 5:3)
w mineralizatorze mikrofalowym Speedwave Four firmBERGHOF, DE. Proces
mineralizacji prowadzono w temperaturze 180 °C. ffocesie mineralizacji roztwory
przesczono do kolb miarowych o pojemim 25 cnf.

Do oznaczenia metali gikich (Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd oraz Pb) wykorzystano
absorpcyjny spektrometr atomowy ze wzbudzaniem amgniu (F-AAS) typu iCE 3500
firmy Thermo Scientific, USA.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych
Fig. 1. Location of measuring points
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Zapewnienie i kontrola jakosci

W tabeli 1 podano granice wykrywalith oraz granice oznaczaléed metali cezkich,
charakteryzujce spektrometr iICE 3500 [16]. Do kalibrowania aparaykorzystano
wzorce firmy ANALYTIKA Ltd., CZ.

Tabela 1
Granice wykrywalnéci (IDL) oraz granice oznaczakiw (IQL)
charakteryzujce spektrometr iCE 3500 [mg/dpi16]

Table 1
The instrumental detection limittDL) and instrumental quantification limitkQL)

for the spectrometer iCE 3500 [mg/irfil4]

Metal IDL 1QL
Mn 0,0016 0,020
Fe 0,0043 0,050
Ni 0,0043 0,050
Cu 0,0045 0,033
Zn 0,0033 0,010
Cd 0,0028 0,013
Pb 0,0130 0,070

W tabeli 2 przedstawiono ¢genia metali gjizkich oznaczone w certyfikowanym
materiale referencyjnym BCR-48&chen wytworzonym przez Institute for Reference
Materials and Measurements, BE.

Tabela 2
Poréwnanie zmierzonych i certyfikowanych wadicstzen analitbw w BCR-482ichen
Table 2
Comparison of measured and certified concentrafioBCR-482lichen
BCR-482lichen AAS Dev.™
Metal Stezenie |  +Niepewndé Srednia | +SD” )
[mg/kg s.m.] [%]
Ni 2,47 0,07 2,16 0,32 -18
Cu 7,03 0,19 6,63 0,17| 5|7
Zn 100,6 2,2 95,1 2,3 —5/5
Cd 0,56 0,02 0,53 0,03 —5|3
Pb 40,9 14 38,2 1,0 —6/6

" - odchylenie standardowe
" - wzgkdna rénica pomédzy stzeniem zmierzonym i certyfikowanym 100%—c.)/c.

Interpretacja wynikow
W celu oceny zdoln@i badanych gatunkéw ziét do pobierania biogpsych form
metali cezkich z gleby wyznaczono wspotczynnik fitokumula@VF) [17]:
C
D)

gdzie:cy, - srednie sgzenie metalu w ziotach [mg/kg s.mdyg, - srednie szenie metalu
w glebie [mg/kg s.m.].
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Wartasci wspotczynnikaWF zinterpretowano [17]:
WF< 0,01 - kumulacja nie wygpuje,
WF< 0,1 - staby stopie kumulacji,
WF< 1,0 -éredni stopié@ kumulacji,
WF> 1,0 - intensywny stopie kumulacji.

Wyniki badan i ich analiza

Wyniki oznaczé stzen metali cezkich w prébkach ziot i gleby przedstawiono
w tabelach 3-5 oraz na wykresach na rysunkach 272 Bazdego punktu pomiarowego
pobrano 5 zintegrowanych prébek $lio i gleby, uredniono, a nasgpnie
zhomogenizowano. Tak przygotowane probki byly aoaliane piciokrotnie
z zachowaniem catego cyklu metodyki badawcze;.

Tabela 3
Stezenia metali gizkich w rumianku lekarskim [mg/kg s.m.]
Table 3
Concentrations of heavy metalsNtatricaria chamomillaL. [mg/kg d.m.]
Miejsce
pobrania Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb
probki
taka 406 472 3,77 7,14 84,3 < 0,813 <4,38
Cegielnia 35,6 120 < 3,13 6,06 34,9 <0,813] <4,38
Rondo 67,8 128 <3,13 10,55 46,1 <0,813| <4,38
Park 19,1 111 <3,13 6,80 21,0 <0,813 571
Kopalnia 15,7 190 <3,13 11,6 46,2 <0,813| <4,38
Pole 35,0 154 <3,13 8,89 23,1 <0,813| <4,38
Srednia (xy) 96,5 196 - 8,50 42,6 - -
Minimum 15,7 111 <313 6,06 21,0 < 0,818 <4,38
Maksimum 406 472 3,77 11,6 84,3 - 571
Tabela 4
Stezenie metali gizkich w babce lancetowatej [mg/kg s.m.]
Table 4
Concentration of heavy metalsPantago lanceolatd.. [mg/kg d.m.]
Miejsce
pobrania Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb
prébki
taka 19,5 62,4 < 3,13 4,93 39,2 <0,813 <4,38
Cegielnia 13,7 214 <3,13 5,74 28,8 < 0,813 < 4,38
Rondo 19,8 84,2 <3,13 6,97 54,8 <0,813 | <4,38
Park 22,6 651 <313 4,78 25,1 <0,813 | <4,38
Kopalnia 16,9 234 <3,13 7,56 31,6 < 0,813 < 4,38
Pole 14,2 223 <313 5,37 18,4 <0,813 | <4,38
Srednia (xy) 17,8 245 - 5,89 33,0 - -
Minimum 13,7 62,4 <313 4,78 18,4 < 0,813 <4,38
Maksimum 22,6 651 - 7,56 54,8 - -




Zanieczyszczenie metalamegkimi Matricaria chamomillaL. i Plantago lanceolatd. 139

Tabela 5
Stezenia metali gizkich w prébkach gleby [mg/kg s.m.]
Table 5
Concentrations of heavy metals in soil samples kang/m.]
Miejsce
pobrania Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb
probki
taka 96,6 1214 5,03 2,96 13,9 <0,81 < 4,38
Cegielnia 256 1464 26,6 35,7 224 <0,81B 22,9
Rondo 315 1398 14,5 9,74 41,3 <0,818 5,67
Park 300 1392 15,0 11,7 60,4 <0,818 9,9
Kopalnia 186 1340 12,1 23,9 146 <0,818 41,4
Pole 222 1297 6,85 6,47 40,3 < 0,818 491
Srednia (xy) 229 1351 13,3 15,0 87,9 - -
Minimum 96,6 1214 5,03 2,96 13,5 < 0,813 <4,38
Maksimum 315 1464 26,6 35,2 226 - 41,6
Tabela 6
Wartasci wspotczynnikaWF dla wybranych gatunkow ziét
Table 6
Values of theNF coefficient for the selected herbs species
Gatunek ziot Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb
Matricaria
chamonmillal.. 0,42 0,15 - 0,57 0,48 - -
Plantago 008 | 0,18 - 039| 038 - -
lanceolatal

Z analizy danych zawartych w tabelach 3-5 wynika, spdrod badanych probek
najwicksze sgzenia metali gjzkich (srednie wartéci) zawierata gleba, nagtnie byt to
rumianek lekarski i babka lancetowa@; giena > Cr rumianek™> Cirbabka W przypadku prébek
gleby najwyisze sgzenia analitbw oznaczono w prébkach zebranych pregzynnej ju
od ponad 10 lat cegielni Goldmanna. Dla prébek amki byty to te zebrane gki - moze
by¢ to zwigzane z tym, 4 na terenie powiatu wodzistawskiego oprécz przeowsgth
i komunikacyjnychzrédet zanieczyszciedo atmosfery metale gikie mogy przedostawéa
sie z przestarzatych i nieefektywnych kottdw oraz pPiec weglowych. Na stopie
zanieczyszczenia istotny wpltyw ma jakstosowanego ygla, jednake wickszy problem
stanowi spalanie #mego rodzaju odpadéw komunalnych rgogch mie€ rézny sktad
chemiczny. Tego typuarddia toksyn na terenie powiata kardzo liczne oraz rozproszone,
co mogto przyczyri siec do tego,ze zanieczyszczenia niektorymi metalangizkimi poza
terenami przemystowymi stwierdzono réwhiena obszarze gki. Najbardziej
zanieczyszczone metalamieikimi probki babki lancetowatej pobrano z rgstjgcych
punktdw pomiarowych: rondo, park i kopalnia. Wphpna zanieczyszczenie analitami tej
rosliny moze mig industrialne otoczenie miejsc poboru probek (wnpohej czsci
powiatu dzialaj nastpujagce Kopalnie Wgla Kamiennego: Jankowice, Marcel,
Ryduttowy, natomiast we wschodniejeéei: Jas-Mos oraz Borynia), jak réwaigobrze
rozwinieta jest sié komunikacyjna (die stzenia Zn w prébkach pobranych przy rondzie).
Biorgc pod uwag srednie s¢zenia analizowanych metaliegkich, mazna stwierdzi, ze
badane prébki najbardziej zanieczyszczone byty maem,zelazem oraz cynkiem. Kadm
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we wszystkich prébkach §innych i gleby byt poniej granicy oznaczalioi zastosowanej
metody analitycznej.
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Rys. 2. Poréwnanie rozktadwesgn analitow w prébkach gleby i rumianku lekarskiego
Fig. 2. Comparison of distribution of analytes camications in soil samples aMhtricaria chamomillaL.

W tabeli 6 przedstawiono obliczone wab wspotczynnikaWF. Mozna bylo go
wyznaczy tylko dla czterech pierwiastkow sggdd siedmiu analizowanych. Na podstawie
uzyskanych danych nade stwierdzé, ze rumianek lekarski wrednim stopniu kumuluje
wybrane metale ¢ikie. Podobnie jest réwniedla babki lancetowatej, ktéra dla manganu
wykazuje staby stopfekumulacji. Zostato to zobrazowane na rysunkaci3 2gdzie mana
zauwayc¢, ze dla obu gatunkéw zi6t dla gkszaici pierwiastkow sfzenia metali gizkich
w glebie g wyzsze od tych kumulowanych przeZlioy.

Poréwnujc uzyskane wyniki z danymi literaturowymi, najestwierdzé, ze np. dla
babki lancetowatej otrzymane wynikia sdos¢ niskie w poréwnaniu z badaniami
przeprowadzonymi wokot huty cynku czy na obszamaaemystowych [18]. Prébki gleby
s3 réwniez mato zanieczyszczone analitami w stosunku do zmabnych bada
literaturowych. Badania potwierdaajmazliwo$¢ wykorzystaniaP. lanceolatal. jako
bioakumulatora metali ekkich, natomiast badania literaturowe wskazign gatunek jako
przyktad metalofitu [18].
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Rys. 3. Poréwnanie rozkladwsgn analitow w probkach gleby i babki lancetowatej
Fig. 3. Comparison of distribution of analytes aamttations in soil samples aRtantago lanceolatd..

Z kolei podobne wyniki sten metali ceézkich uzyskano dla rumianku w badaniach
autorow ze Zjednoczonych Emiratow Arabskich. Wynikada potwierdzaj takee
wniosek, ze wykorzystywanie skanych zi6t w praktykach leczniczych o stanowd
zagraenie dla zdrowia izycia konsumentéw [19]. Inne badania z wykorzystamie
Matricaria chamomilla L., zbieranego z terendéw uprzemystowionych, wykgzae
stezenia metali aizkich byty w granicach dozwolonych limitow wedtug V@H[20] oraz
nizsze od badawlasnych. Jednak autorzy pomimo ustalge rdilina ta nadaje sido
przygotowania herbaty i ekstraktéw leczniczych, amly, ze powinna by zbierana
z terendw niezanieczyszczonych, wolnych od meiafikich [21]. Naukowcy z Ukrainy
wykazali,ze zmierzone przez nichegenia otowiu i kadmu w rumiankw ezpieczne dla
zdrowia ludzi [22].

Podsumowanie i wnioski

Analiza zawartéci metali ciézkich w raslinach mae stanowé zrodto informacji na
temat stopnia zanieczyszczesi@dowiska przyrodniczego oraz s§i¢ do oceny jakéci
oraz bezpieczsstwa surowcéw zielarskichzywanych m.in. w mieszankach leczniczych,
suplementach diety czy fitokosmetykach.SRty poprzez zrénicowarny wrazliwosé na
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kumulowanie ranych pierwiastkbw oraz wykazywanie charakterystycin reakcji

zarowno pod wzghlem fizjologicznym, anatomicznym, jak i morfologiyzn mog by¢

wykorzystywane w biomonitoringu do oceny stopniaieazyszczenidrodowiska.
Na podstawie przeprowadzonych badaozna sformutowd nastpujace wnioski:

e Zanieczyszczeniesrodowiska przyrodniczego powiatu wodzistawskiego nikg
gtéwnie z jego przemystowego i zurbanizowanego akiaru.

* Zawartd¢ metali cezkich zalery od gatunku réliny oraz miejsca ich zbioru [23].

* Rumianek lekarski wykazuje gksz zdolndg¢ do kumulowania metali ¢tkich niz
babka lancetowata.

 Babka Ilancetowata jest potencjalnie bezpieczniejszygurowcem zielarskim
w porownaniu do rumianku lekarskiego - na podsgwzeprowadzonych badla

+ Duza zawarté¢ oznaczanych pierwiastkbw w prébkach gleby pobraneierenu
nieczynnej cegielni Goldmanna wskazuje na powolmgces fitoremediacji gleb
z metali cgzkich.
Analizowane réliny lecznicze mog zost& wykorzystane jako biowskaiki do oceny

stopnia zanieczyszczenia metalamgizkimi srodowiska przyrodniczego.
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HEAVY METAL POLLUTION IN  Matricaria chamomilla L.
AND Plantago lanceolata L.

Institute of Biotechnology, University of Opole, Gip

Abstract: The aim of the study was to evaluate the heavaiheentamination (Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd and Pb) of
Matricaria chamomillaL. andPlantago lanceolatd.. Within passive biomonitoring, samples of medaiplants
and soil samples were taken. Heavy metals werendigted using atomic absorption spectrometry (AAR).the
basis of the conducted research it can be statédhté herbs used in the study differed in termsoofcentrations

of heavy metals, depending on the place of thellection. All herb samples were contaminated wifghh
concentrations of manganese, iron and zinc. Thiedesoil samples from groups B and C accordingh® t
Regulation of the Minister of the Environment didréxceed the maximum permissible concentrations of
individual heavy metals. The conducted biomonitprgiudies indicate the possibility of using botledps of
these medicinal plants as bio-indicators to agheskevel of heavy metals pollution in the natmavironment.

Keywords: herbs, heavy metals, phytocumulation, atomic giigor spectrometry



