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SUITABILITY OF SELECTED Robinia pseudoacacia ORGANS
FOR BIOINDICATION PURPOSES

Abstrakt: Celem pracy bylo okreslenie przydatnosci wybranych organéw Robinia pseudoacacia do bioindykacji.
Oznaczono zawarto$ci wybranych pierwiastkow w lisciach, pedach, nasionach i tupinach nasiennych
R. pseudoacacia z terenéw trzech miast wojewédztwa §laskiego: Katowic, Chorzowa i Siemianowic Slaskich.
W kazdym z miast wytypowano po pi¢¢ stanowisk pobrania prébek. Stanowiska podzielono na 3 grupy
w zaleznosci od ich otoczenia: r6znity si¢ one pod wzgledem poziomu zanieczyszczenia (ruch uliczny, zaklady
przemystowe). Stwierdzono statystycznie istotne réznice w poziomie zanieczyszczen pomig¢dzy wyréznionymi
grupami stanowisk. Na podstawie analizy skupien oraz PCA dla poszczegdlnych organéw wyrézniono grupy
stanowisk ze wzgladu na koncentracj¢ badanych pierwiastkow w tkankach R. pseudoacacia. Przeprowadzone
badania pozwalaja stwierdzi¢, ze najlepiej nadajacym si¢ do celéw bioindykacyjnych organem R. pseudoacacia sa
liscie.
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Wprowadzenie

Zanieczyszczenia metalami cigzkimi w Srodowisku antropogennym moga powodowaé
duze zagrozenie dla zycia i zdrowia cztowieka oraz innych organizméw. Dlatego tak wazny
jest skuteczny sposéb monitorowania zmian zawarto$ci tych pierwiastkéw w $rodowisku.
Jedna z metod dlugotrwalej oceny stanu $rodowiska jest bioindykacja. Jest to jedna
z cze$ciej wykorzystywanych metod w monitoringu zanieczyszczenia [1]. Do oceny
oddzialywania okreslonego czynnika uzywa si¢ organizméw zywych, zwanych
bioindykatorami, ktére wykazuja zdolno§¢ do akumulowania sktadnikéw toksycznych,
takich jak np. metale cigzkie [1, 2].

Najbardziej znanymi bioindykatorami sg Lichenes (porosty) [3, 4] 1 Bryophytina [3, 4].
Jednak coraz czesciej uzywa si¢ do celéw biomonitoringu roslin naczyniowych, takich jak
Dactylis glomerata, Quercus ilex i Robinia pseudoacacia, gtéwnie ze wzgledu na ich
dlugoletnie wystawienie na zanieczyszczenia [5-7].

Celem przeprowadzonych analiz byto okreslenie przydatnosci wybranych organéw
Robinia pseudoacacia i1 wybranie spo$réd nich najlepiej nadajacego si¢ do celéw
bioindykacyjnych.

Metodyka i materiaty

Badania prowadzono w trzech miastach na terenie GOP-u: Katowicach, Chorzowie
i Siemianowicach Slaskich. W kazdym z miast zostalo wytypowanych pig¢¢ stanowisk

! Katedra Ekologii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach, ul. Bankowa 9,
40-007 Katowice, tel. 32 255 58 73, email: elzbieta.malkowsk @ gmail.com

? Zaktad Botaniki Systematycznej, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slaski w Katowicach,
ul. Jagiellonska 28, 40-007 Katowice



224 Elzbieta Matkowska, Bernard Palowski, Lukasz Matkowski, Wojciech Bierza i Karolina Szewczykowska

pobierania materiatu, r6znigcych si¢ pod wzgledem poziomu zanieczyszczen (ruch uliczny,
zaktady przemystowe). Tabela 1 prezentuje podzial stanowisk na trzy kategorie: w poblizu
emitoréw, takich jak huty lub duze zaklady przemyslowe (kategoria I), w bezposrednim
sasiedztwie szlakéw komunikacyjnych (kategoria II) oraz na terenach miejskich
o mniejszym wplywie zanieczyszczen (kategoria III).

Tabela 1
Lokalizacja i oznaczenia stanowisk poboru préb w poszczeg6lnych miastach
Table 1
Localization and designation of sampling sites in each city
Miasto Symb.ol Symbo!. Lokalizacja stanowiska
stanowiska kategorii
K1 1I Dabréwka Mata, ul. Strzelcéw Bytomskich
K2 | Welnowiec, ul. Konduktorska
Katowice K3 1I Teren KWK Kleofas
K4 11 Ochojec, ul. Kolejowa
K5 ) | Wilchelmina, ul. Krakowska
C1 111 Maciejkowice, ul. Michatowska
C2 111 WPKiW al. Planetarium
Chorzéw C3 111 Osiedle Pod Arkadami, ul. Niedurnego
C4 | Zaklady Azotowe, ul Legnicka
C5 11 WPKiW, Pola Marsowe
S1 111 Przetajka, ul. Zaptocie
Siemianowice S2 111 i P‘tirk Pszczc?lnik _
Slqskie S3 11 Michatkowice, ul. Michatkowickiej
S4 11 Bangéw, ul. Zwycigstwa
S5 11 Centrum miasta, ul. S. Staszica

Jako stanowisko byla traktowana kepa co najmniej 5 owocujacych drzew. Z kazdego
ze stanowisk pobrano materiat w postaci lisci, mlodych pedéw, kory i stragkéw wraz
z nasionami Robinia pseudoacacia. Pobrany material, oprécz kory, ktéra oczyszczono
szczotka przed pobraniem, zostal umyty kilkakrotnie w wodzie destylowanej i osuszony. Po
homogenizacji material mineralizowano na sucho w piecu muflowym w temperaturze
460°C przez 24 godz. do uzyskania biatego proszku, ktéry nastgpnie rozpuszczano w 10%
HNO; 1 saczono. W tak otrzymanych roztworach oznaczono zawarto§¢ metali ci¢zkich
(cynk, kadm, miedZ, otéw i Zelazo) metoda konwencjonalnej absorpcyjnej spektrometrii
atomowej (AAS).

Wszystkie przedstawione wyniki s3 §rednimi z co najmniej 3 powtérzen * bigd
standardowy (BS). W celu okreslenia istotnych statystycznie réznic miedzy S$rednimi
stosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA) oraz test ,,najmniejszej istotnej
roznicy” (NIR). Przeprowadzono réwniez analiz¢ skupien oraz PCA, analizy statystyczne
wykonano, wykorzystujac program STATISTICA 9.0.

Wyniki i ich oméwienie
Miasta polozone na terenie GOP przez wiele lat byly narazone na negatywny wplyw

zanieczyszczen przemystowych, w tym pyléw zawierajacych liczne metale cigzkie.
Obecnie w miastach, takich jak Katowice czy Chorzéw, ograniczono dziatalno$¢é
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przemystowa, jednak istniejace na tych terenach niegdy$ duze zaklady przerobu rud metali
stanowig ciagle zagrozenie. Sg to takie obiekty, jak huta Chorzéw Batory czy nieistniejace
huta Silesia w katowickiej dzielnicy Wetnowiec, sasiadujacej z Siemianowicami Slaskimi
oraz huta metali niezelaznych Szopienice w dzielnicy Wilhelmina/Szopienice. Kolejnym
zagrozeniem jest emisja z domkéw jednorodzinnych i transportu drogowego. W zwiazku
z tymi zagrozeniami na terenach miejski konieczne jest opracowanie metod latwego
monitorowania tego typu zanieczyszczen.

Wybrane przez autoréw stanowiska podzielono na trzy klasy, przynalezno$¢ do danej
klasy zalezala od usytuowania danego stanowiska i okre$lana byla w trakcie zbioru
materiatu do badan.

Tabela 2
Srednie zawartosci pierwiastkéw [mg/kg] w badanych organach Robinia pseudoacacia w trzech kategoriach
stanowisk. Srednie w poszczegdlnych wierszach, przy ktérych znajduja si¢ inne litery, réznig si¢ w istotny
statystycznie sposéb (ANOVA i test NIR)
Table 2
Mean element content [mg/kg] in the examined organs of Robinia pseudoacacia in three categories of sampling
sites. Means in each row, at which there are different letters are statistically significant (ANOVA and LSD test)

S Kategorie
Pierwiastek Organ I I T
Kora 2,88 +0,65 a 1,26 +£0,12b 221+033a
Liscie 1,23+0,19 a 0,70+0,15b 0,73 +0,13 ab
Cd Pedy 0,52 +0,09 a 0,66 +0,16 a 0,54 £0,07 a
Lupiny nasienne 1,13+0,29 a 0,43 +0,09b 0,54 +0,14b
Nasiona 0,66 +0,19 a 0,52 + 0,06 ab 0,33+0,03b
Kora 488,64 +57,76 b 467,88 + 115,00 b 1232,16 £ 150,72 a
Liscie 86,86 + 16,32 a 63,33+ 8,80 a 56,79 + 10,26 a
Fe Pedy 98,68 £ 15,83 a 108,91 £ 19,81 a 132,56 £ 31,81 a
Lupiny nasienne 41,18 £ 13,68 a 43,08 +£10,08 a 111,55 +53,99 a
Nasiona 86,92 +4,53 a 76,37 £8,02a 6591 +792a
Kora 79,79 £ 12,35 a 41,62 £8,09b 240,44 + 59,00 a
Liscie 18,88 + 10,52 a 9,37+537a 13,63+4,31 a
Pb Pedy 5,63+239a 10,76 £ 3,69 a 7,01 £2,64 a
Lupiny nasienne 3,69+1,76 a 5,06 £3,02a 294+0,73 a
Nasiona 0,44 +0,44 1,31 +£0,22 pld
Kora 26,32+17,74 a 9,62 +0,86 a 9,21+0,76 a
Liscie 5,73+1,09 a 6,76 £ 1,05 a 6,96 + 0,76 a
Cu Pedy 6,14+123a 7,17 +£0,67 a 6,75+042 a
Lupiny nasienne 5,74+1,09a 799 +1,26a 736+0,32a
Nasiona 11,08 £0,71 a 12,30 £ 0,64 a 10,86 £ 0,49 a
Kora 321,23 £174,12 a 66,60 £17,15b 183,39 £ 47,50 ab
Liscie 226,50 +71 a 31,62 +5,08 b 51,07 +£520b
Zn Pedy 100,51 £54,38 a 34,64 +£4,55b 43,13 £6,95 ab
Lupiny nasienne 21,49 +0,51 a 19,07 4,22 a 29,04 + 6,66 a
Nasiona 155,65 £38,55 a 80,64 + 15,31 b 95,63 £ 12,52 ab

Wartosci s3 $rednimi z n = 3-7 £ SD, pld - ponizej limitu detekcji aparatury
Values are averages of n = 3-7 £ SD, pld - below detection limit

W pierwszej klasie znalazly si¢ stanowiska zlokalizowane w sasiedztwie istniejacych
lub nieczynnych zakltadéw przemyslowych. Odnotowane tam st¢zenia badanych
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pierwiastkbw w poszczegdlnych organach sg czesto najwyzsze ze wszystkich trzech
kategorii i w wigkszos$ci przypadkéw rdéznig si¢ w istotny statystycznie sposéb od
przynajmniej jednej z pozostalych kategorii (tab. 2). Do kategorii drugiej zaliczono
stanowiska usytuowane przy drogach o §rednim i duzym nat¢zeniu ruchu i tak zawarto$§¢
miedzi w 3 z badanych organéw jest najwyzsza z odnotowanych, a w pozostatych wysoka.
Zrédtem jej podwyzszonych zawartosci moze by¢ ruch samochodowy [8], potwierdzajg to
réwniez trzy najwyzsze spos$rdd badanych organéw stezenia otowiu, ktérego zrédtem jest
réwniez ruch samochodowy, spalanie paliw kopalnych i zuzywanie si¢ opon.

Dendrogram (rys. 1) przedstawia wyniki grupowania stanowisk pod wzgledem
zawarto$ci badanych pierwiastkéw w lisciach. Dendrogram wyréznia 3 ugrupowania,
pierwsze pokrywa si¢ ze stanowiskami z kategorii I znajdujgcymi si¢ w poblizu hut metali
niezelaznych. W pozostatych dwéch grupach, miedzy ktérymi jest mniejsza odleglosé,
znalazly si¢ stanowiska zaklasyfikowane do pozostalych dwoéch grup. Przeprowadzono
réwniez analize¢ skupien dla wszystkich stanowisk pod wzgledem zawartosci badanych
pierwiastkow w poszczegdlnych organach. Wyrdéznionym klasom stanowisk najbardziej
odpowiadat dendrogram uzyskany dla lisci. Moze to sugerowac, ze liscie s3 organem
najlepiej nadajacym si¢ do bioindykacji [5, 6, 9-11].
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Rys. 1. Dendrogram analizy skupien zawarto$ci badanych pierwiastkéw w liSciach na poszczegdlnych
stanowiskach

Fig. 1. Cluster analysis dendrogram based on the content of elements in the leaves at different sampling sites



Przydatno$¢ wybranych organéw Robinia pseudoacacia do celéw bioindykacyjnych 227

Wyniki ordynacji PCA (rys. 2) przeprowadzono dla koncentracji badanych
pierwiastkéw w lisciach na wszystkich badanych stanowiskach. Podobnie jak w przypadku
analizy skupien, dla tego organu wyrézniono 3 grupy stanowisk (1, 2 A i B). Wykonana
analiza pozwolila dodatkowo wskaza¢ pierwiastek, ktéry decyduje o przynalezno$ci danego
stanowiska do poszczegélnych grup. Zawartosci Zn i Cd wyréznita 3 stanowiska
zlokalizowane w poblizu hut, a po przeciwnej stronie diagramu w 3 ¢wiartce znalazly sig¢
stanowiska najmniej zanieczyszczone zaliczone do kategorii III.
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Rys. 2. Diagram ordynacji PCA zawarto$ci badanych pierwiastkéw (oznaczone wektorami) w liciach na
poszczeg6lnych stanowiskach (oznaczone punktami)

Fig. 2. PCA ordination diagram based on the contents of analyzed elements (marked by vectors) in leaves at
different positions (marked by points)

Whioski

1. Robinia pseudoacacia jest dobrym gatunkiem do bioindykacji, a organem najlepiej
nadajagcym si¢ do tego celu sa liscie, gdyz pozwalaja monitorowaé zaréwno
zanieczyszczenie powietrza w danym sezonie wegetacyjnym, jak i zanieczyszczenie
gleby.
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2. Do celéw bioindykacyjnych nie nadajg si¢:

e pedy, poniewaz trudno jest okresli¢ ich wiek, co wigcej mato jest danych
literaturowych dotyczacych tego organu;

e kora, jako organ wieloletni przez diugi czas jest eksponowana na rézne
zanieczyszczenia w tym metale cigzkie;

® nasiona i straki, poniewaz sa one problematyczne w pozyskiwaniu, poniewaz nie
wszystkie osobniki owocuja, a dodatkowo nasiona sg szczegélnie chronione ze
wzgledu na ich funkcje.
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SUITABILITY OF SELECTED Robinia pseudoacacia ORGANS
FOR BIOINDICATION PURPOSES

Department of Ecology, University of Silesia in Katowice

Abstract: The aim of this study was to determine the suitability of chosen organs of Robinia pseudoacacia as
bioindicators. Content of selected elements in leaves, shoots, seeds, pods and bark of R. pseudoacacia from the
area of three cities of Silesia province: Katowice, Chorzow and Siemianowice Slaskie was estimated. In each of
the cities five sampling points were selected. Localizations were grouped in three categories differing in terms of
the level of pollution (traffic, industrial plants). Statistically significant differences between pollution level of
segregated groups in investigated localizations were found. On the basis of PCA and cluster analysis for individual
organs sampling points were divided into groups depending on concentration of investigated elements in tissues of
R. pseudoacacia. Conducted studies suggest that the organ best suitable for bioindication are leaves of R.
pseudoacacia.
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