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STRESZCZENIE

Celem pracy byto rozpoznanie wptywu zanieczyszczen komunikacyjnych na glebe i roslin-
nos$¢ uprawniang przy pasie drogowym. Zanieczyszczenia te, to nie tylko spaliny, ale rowniez
pyly powstajace w wyniku tarcia opon o nawierzchnie drogi, ptyny wyciekajace z nieszczel-
nych instalacji oraz §mieci wyrzucane przez kierowcoéw w trakcie jazdy. Roslina bytujaca
w takim $rodowisku, jest narazona na liczne stresy i uszkodzenia. Glowna przyczyna wplywa-
jaca niekorzystnie na rozwoj roslin, a nawet powodujaca ich $mier¢, jest potegujace sig¢ stale
zanieczyszczenie powietrza, zwlaszcza w rejonach srédmiejskich jak i wzdhuz obcigzonych
tras komunikacyjnych. Na skutek uzywania soli do zwalczania gotoledzi, narazamy glebe na
skazenie, co wplywa na rozwdj roslin a takze zmniejsza kwasowos¢ gleby. Na wielu takich
terenach zatrucie przekracza normy wytrzymatosci roslin, bedac podstawowa przyczyna
chordb a takze masowego zamierania. Obiektem badan byta kukurydza oraz jej siedlisko
uprawy. Do celow analiz z pola zlokalizowanego w miejscowosci Kosmidry pobrano proby
glebowe, w ktorych oznaczono: pH, zasolenie, zawarto§¢ wegla organicznego i poziomy
metali cigzkich. W tanie kukurydzy obserwowano obecno$¢ czynnikow bio- i abiotycznych,
wplywajacych na stan zdrowotny roslin oraz poziom zachwaszczenia.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia komunikacyjne, zanieczyszczenia glebowe, zdrowotno$é
ro$lin uprawnych, ocena jakoSci siedliska, transport drogowy.

INFLUENCE OF TRANSPORT POLLUTION ON SOIL AND CULTIVATED
VEGETATION OF THE WAYSIDE

ABSTRACT

The aim of the paper was identification of the impact of transport pollution on soil and ve-
getation grown in roadside soil. These pollutants are not only exhaust fumes but also dust
generated by the friction of tires on road surface, fluids leaking from leaky installations and
trash thrown by drivers while driving. The plant living in this environment is exposed to
various stresses and damage. The main reason negatively affecting plant growth and even
causing their death, is constantly increasing air pollution, especially in downtown areas and
along busy roads. As a result of the use of salt for deicing, we risk contamination of the soil,
resulting in poor plant growth and reduction in soil acidity. In many of these areas contami-
nation exceeds the standards of plant resistance, being the basic cause of disecases and mass
dying. The object of the study was corn and its habitat of cultivation. For the purposes of
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analyses soil samples were collected in the field located in the village of Ko$midry, and the
following determination were carried out: pH, salinity, organic carbon content and levels of
heavy metals. In the cornfield of the maize the presence of bio-and abiotic factors was noted
affecting the health status of plants and the level of weed growth.

Keywords:. transport pollution, contamination of soil, health of cultivated plants, assessment
of habitat quality, road transport.

WPROWADZENIE

Zanieczyszczenia komunikacyjne (liniowe) zaliczane sg do zanieczyszczen obsza-
rowych. Powstajg one wzdtuz szlakéw komunikacyjnych. Zwigzane sa z m.in. emisja
spalin z pojazdéw mechanicznych, wyciekami ptynéw z nieszczelnych instalacji, emi-
sja pytow oraz pracami prowadzonymi w zwigzku z budowg lub naprawg nawierzchni
drogi, jak i jej utrzymaniem, szczeg6lnie w okresie zimowym. Do zanieczyszczen
tych zaliczy¢ mozna rowniez zanieczyszczenia gleby i wod gruntowych powstajace
w wyniku przedostania si¢ do nich trujgcych zwigzkow, do czego dochodzi podczas
wypadkow na szlakach komunikacyjnych, kiedy to np. dochodzi do wyciekéw szko-
dliwych substancji z cystern.

Wskutek spalania paliw w silnikach pojazdow do powietrza trafiajg: tlenek wegla,
tlenki azotu, weglowodory, w tym wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne oraz
czastki state i metale cigzkie. Skazenie gleb wymienionymi zwigzkami, na obszarach
zurbanizowanych, wzrasta wraz ze stopniem zaludnienia, gesto$cia sieci komunika-
cyjnej i liczba poruszajacych si¢ pojazdéw samochodowych [Chlopek 2002].

Eksploatacja sieci transportowej powoduje zanieczyszczenie gleb znajdujacych
si¢ w bezposrednim sasiedztwie ruchliwych drég. Zanieczyszczenia gazowe i pytlowe
sprzyjaja stopniowej degradacji gleb i szaty roslinnej w pasie okoto 500 m od drogi,
a zdecydowanie szkodliwe oddzialywanie, z uwagi na zwigkszone ilo$ci zwigzkoéw
olowiu i tlenkdéw azotu dotyczy pasa o szerokosci do 150 m. Bardzo szkodliwe dziata-
nie dla Srodowiska majg rowniez wszelkie zanieczyszczenia zwigzane z nadmiernym
stosowaniem nawozow mineralnych, przyktadem moze by¢ kadm, wystepujacy
w nawozach fosforowych [Gorka 2001].

Degradacja chemiczna wywotuje drastyczny spadek zawartoS$ci dostepnych
sktadnikow pokarmowych lub makroelementow w glebie. Zmiany te oddziatuja
negatywnie na aktywno$¢ biologiczna gleby oraz jej wlasciwosci uzytkowe, takiej
jak przyswajalno$¢ substancji pokarmowych przez ro$liny czy wzrost trudnosci
w uprawie. Konsekwencja chemicznej degradacji gleby jest spowolnienie i zaburzenia
W rozwoju, wzroscie i plonowaniu roslin, a takze obnizenie ich zdrowotnosci oraz
spadek roznorodnos$ci gatunkowe;j szaty roslinnej [Maciak 2003].

Trudnos¢ rekultywacji gleb zanieczyszczonych metalami cigzkimi wynika z faktu,
ze s one trwale wigzane przez kompleks sorpcyjny gleby, a ich oddziatywanie na
zycie biologiczne gleby oraz ilo$¢ i jako$¢ pozyskiwanej biomasy przedtuza si¢
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W czasie, przy jednorazowym nawet zanieczyszczeniu lub tez systematycznie narasta
w warunkach presji ciaglej [Baran, Turski 1996].

METODYKA BADAN

Celem prowadzonych badan w 2011 roku byta ocena wpltywu zanieczyszczen
komunikacyjnych na glebg¢ i roslinno$¢ uprawniang przy pasie drogowym. Bada-
nia obejmowaty obszar pasa zieleni znajdujacy si¢ przy drodze powiatowej 2223S
przechodzacej przez Kosmidry. Miejscowos¢ ta potozona jest w potudniowej czesci
gminy Pawonkow, w wojewodztwie §laskim i zajmuje 2273 ha, tj. okoto 19% jego
powierzchni [Matyja 2004].

Przedmiotem badan byta gleba i ro§linno$¢ uprawiana na polu nalezagcym do
prywatnego gospodarstwa rolnego. Na polu tym uprawiano na kiszonke¢ kukurydze
odmiany CESTER 230, ktorg przegradzano co trzy lata uprawa pszenicy ozimej.
W uprawie kukurydzy zastosowano przed siewem: polifoske w ilosci 521,34 kg/ha,
saletr¢ amonowa w 260,67 kg/ha i obornik w ilosci 45,88 kg/ha, natomiast po siewie:
plonvit w ilosci 3,48 1/ha, siarczan magnezu w 13,90 kg/ha i mocznik 43,86 kg/ha.
Uprawa gleby byta prowadzona w zakresie standardowym, zgodnym z ogolnymi
zaleceniami dotyczacymi uprawy roslin zbozowych.

Proby glebowe do analiz laboratoryjnych pobrano w terminach: 22.03.2011 r.,
przed zasiewem ro$liny uprawnej oraz 27.08.2011 r., po zbiorze kukurydzy. W obu
terminach glebg pobrano w 27 punktach, w kazdym z glebokosci 0—10 cm. Miejsca
poboru prob zlokalizowane byty w trzech rzedach, znajdujacych si¢ w odleglosci 2, 6
i 12 metrow od brzegu pola. Lacznie pobrano 54 probki gleby. Pobrang glebe poddano
analizie chemicznej, w wyniku ktdrej oznaczono: odczyn metoda potencjometryczna,
przewodnictwo wiasciwe metoda konduktometryczng, zawarto$¢ wegla organicznego
zmodyfikowana metoda Tiurina i zawarto$¢ metali cigzkich metoda ASA.

Analiza rosliny uprawnej obejmowata obserwacje zarowno kukurydzy, jak i jej
siedliska. Jej przedmiotem byto okreslenie stanu zdrowotnego roslin.

ANALIZA | DYSKUSJA WYNIKOW

Analiza chemiczna gleby wykazata, ze w probach pobranych przed wysiewem
rosliny uprawnej oraz po jej zbiorze najwyzsze pH gleby uzyskano w probie zlo-
kalizowanej najblizej drogi, natomiast najnizsze w probie pobranej w odleglosci 6
metrow od drogi (tab. 1, 2).

Badana gleba charakteryzowala si¢ stabo i §rednio kwasnym odczynem [wg
Ostrowska i in. 1991]. Najbardziej optymalnym pH dla rozwoju roslin uprawnych
jest odezyn obojetny gleby. Przy pH w warstwie ornej ponizej wartosci 5, nastepuje
obnizenie plonow roslin uprawnych [Dubas i in. 2004]. Uzyskany w wyniku analizy
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Tabela 1. Wyniki analizy chemicznej gleby pobranej z pola przed wysiewem kukurydzy,

w dniu 22.03.2011 r.

Table 1. The results of chemical analysis of the soil collected from the field before the
sowing of maize on 22.03.2011
Odlegtos¢ od pH Przewoqnictwo Zawartc?s'é wegla Zawartos¢ préchnicy

drogi [m] (1 N KCl) elektrolityczne organicznego [%]
9 [uS/om] [%] ’
2 5,31 66,70 1,792 3,089
6 4,97 85,35 2,096 3,613
12 5,02 82,80 1,936 3,338

Tabela 2. Wyniki analizy chemicznej gleby pobranej z pola po zbiorze kukurydzy, w dniu

27.08.2011 r.
Table 2. The results of chemical analysis of the soil collected from the field after harvesting
of maize on 22.03.2011
Odlegtos¢ od pH Przewot_ﬁnictwo Zawartqéc’: wegla Zawartos¢ prochnicy
drogi [m] (1 N KCl) elektrolityczne organicznego [%]
[uS/cm] [%]

2 5,36 41,35 1,896 3,269

6 5,05 32,45 1,832 3,158

12 5,23 47,60 1,936 3,338

odczyn mogl wptywaé na rozwoj roslin. Wraz z zakwaszeniem gleby zmniejsza si¢
iloé¢ przyswajalnych przez rosline sktadnikow pokarmowych, zwlaszcza magnezu,
a zwicksza si¢ ilos¢ zwigzkow zanieczyszczajacych glebe, dostepnych dla rosliny
[Filipek, Skowronska 2009; Senyk 2011].

Przewodno$c¢ elektrolityczna w glebie pobranej w obu terminach charakteryzowa-
fa si¢ niskim poziomem (tab. 1, 2). Najwyzsze wartosci zaobserwowano w probach
pobranych przed uprawa kukurydzy. Uzyskane wyniki wskazuja, zZe zasolenie gleby
w trakcie uprawy i po zbiorze kukurydzy byto na poziomie nieistotnym [Carillo i in.
2011], niezaktdécajacym wegetacje roslin.

Nawet niewielkie zasolenie gleby moze wplywa¢ na stan zdrowotny roslin,
gdyz wraz ze wzrostem st¢zenia soli w glebie, jej szkodliwo$¢ wzrasta, powodujac
zmniejszenie dostgpnosci wody dla roslin. Wzrost st¢zenia soli przejawia si¢ rosngcym
cisnieniem osmotycznym, ktore utrzymuje wod¢ w roztworze glebowym. Potencjat
roztworu glebowego staje si¢ bardzo niski, co znaczaco utrudnia pobieranie wody
przez rosliny. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na zmniejszenie pobierania
wody jest zahamowanie wzrostu korzeni spowodowane przez stres solny. Kukurydza
wraz z innymi zbozami zaliczana jest do ro$lin $rednio wrazliwych na zasolenie gleby
[Carillo i in. 2011].

Zawartos¢ wegla organicznego i prochnicy w badanej glebie byly na poziomie
standardowym dla gleb ornych [Ostrowska i in. 1991]. Najwyzsza warto$¢ oznaczono
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w probcee glebowej pobranej w odleglosci 6 metrow od drogi, a najnizszg w probie
pobranej przy pasie drogowym (tab. 1). W probach pobranych po zbiorze ro$liny
uprawnej najwyzsza zawarto§¢ prochnicy oznaczono w glebie pobranej 12 metrow
od drogi, a najnizsza w probie pobranej w odlegtosci 6 metrow od drogi (tab. 2).

Zawarto$¢ metali ciezkich w badanej glebie byta na r6znym poziomie. W prébach
pobranych przed wysiewem kukurydzy (tab. 3) w ponadnormatywnej iloSci oznaczono
miedzZ i cynk [Baran, Turski 1996; Dziadek, Wactawek 2005]. Ich poziom przekro-
czony zostat w probach gleby pobranych w odlegtosci 6 metréw od drogi. W glebie
pobranej z pola po zbiorze kukurydzy (tab. 4), w ilosci ponadnormatywnej oznaczono
miedz, cynk i oléw [Baran, Turski 1996; Dziadek, Wactawek 2005]. Ich poziomy
przekroczone zostaty w glebie pobranej z miejsca zlokalizowanego najblizej drogi.
Ponadnormatywny poziom miedzi oznaczono dodatkowo w probie gleby pobranej
12 metréw od drogi. Pozostate metale cigzkie oznaczone w probach uzyskanych
w obu terminach miescity si¢ w warto$ciach naturalnych.

Podwyzszona zawarto$¢ miedzi i cynku w probach gleby pobranej w obu terminach
prawdo podobnie zwigzana byta ze sposobem gospodarowania. Pierwiastki te wchodza
w sktad nawozow i $rodkow ochrony roslin. Z danych literaturowych wynika, ze
w glebie wzdhuz pasa drogi zwigzki te najczesciej wystepuja w niedoborze [Filipek-
-Mazur i in. 2007], natomiast intensywne gospodarowanie uprawg maksymalizuje
ich poziom wystepowania. Ich nadmierna ilo$¢ stosowana podczas uprawy, nie jest

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w probach gleby pobranej z pola przed
wysiewem kukurydzy, w dniu 22.03.2011 r.

Table 3. The content of heavy metals in soil samples collected from the field before the
sowing of maize on 22.03.2011

Numer | Miedz | Cynk | Kadm | Nikiel | Oow | Chrom | Mangan | Kobalt
proby [mg/kg s.m gleby]

376 | 4177 | <003 | 230 | 1153 | 073 | 10633 | 273
634 | 6679 | <003 | 472 | 2010 | 209 | 18552 | 317
497 | 4721 | <003 | 184 | 17,39 | <030 | 149,10 | 1,51

Tabela 4. Zawarto$¢ wybranych metali ciezkich w probach gleby pobranej z pola po zborze
kukurydzy, w dniu 27.08.2011 r.

Table 4. The content of heavy metals in soil samples collected from the field after harvesting
of maize on 22.03.2011

Numer | Miedz | Cynk | Kadm | Nikiel | Of6w | Chrom | Mangan | Kobalt

proby [mg/kg s.m gleby]
1 6,03 60,08 <0,03 3,09 25,84 2,14 229,39 1,76
2 4,93 52,12 <0,03 2,54 16,96 0,53 147,57 0,49

5,96 59,40 <0,03 0,46 19,92 0,31 161,70 3,48
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pobierana przez rosliny i kumuluje sie¢ w glebie. Podwyzszona zawarto$¢ otowiu to
efekt zanieczyszczen komunikacyjnych, tzw. liniowych.

Monitoring stanu zdrowotnego kukurydzy oraz jej siedliska (chwastéw) prowa-
dzony byt przez caty okres badan. Przedmiotem analizy bylo umiejetne rozpoznanie
symptomow chorobowych, szczegolnie w pasach, w ktorych pobierano proby glebowe.
Dodatkowo analizowano sktad gatunkowy chwastow wystepujacych w tanie rosliny
uprawnej i na poboczu drogi.

Kukurydza poddana obserwacji wykazywala, szczegdlnie w pasie bedacym
w bezposrednim sgsiedztwie drogi, problemy zdrowotne. Cechowata si¢ réznica
w wysokosci, objawiata symptomy kartowatos$ci oraz byta opanowana przez patoge-
ny. Do najczesciej wystepujacych chorob obserwowanych w uprawie kukurydzy, na
badanym polu nalezaty: drobna plamistos¢ lisci kukurydzy (antraknoza kukurydzy)
wywotywana przez Aureobasidium zeae objawiajaca si¢ czerwono-brunatnymi plam-
kami z chlorotyczna obwodka na lisciach oraz zgnilizna korzeni i zgorzel podstawowy
fodyg, ktorej czynnikiem infekcyjnym jest patogen z rodzaju Fusarium. Choroba
ta powoduje zamieranie lisci, bielenie czesci roslin, zwisanie kolby, gnicie todygi,
famanie si¢ oraz wyleganie rosliny [Beres, Pruszynski 2008].

Wyglad korzeni kukurydzy swiadczy o warunkach glebowych, w jakich ona ro$nie.
Zte zdrenowanie pola oraz ubite podglebie prowadza do powstania ptaskiego i ptyt-
kiego systemu korzeniowego, co obniza wytrzymatos¢ ro$liny na susze; przy silnych
wiatrach rosliny moga by¢ nawet wyrywane. Zbyt kwasne gleby mozna rozpoznaé
po tym, ze dolna czg$¢ korzeni przebarwia si¢ i silnie rozgaltezia. Szczegodlnie jest to
widoczne na korzeniach przybyszowych, wyrastajacych z 3. lub 4. wezta (kolanka)
[Kaniuczak, Pruszynski 2007].

Objawy, w postaci silnie rozgatgzionych korzeni, obserwowane byly w szerokim
pasie uprawy kukurydzy. Pomimo stosowania chemicznego zwalczania chwastow,
przy wykorzystaniu preparatow Titus 25 WG i Zeagran 340 SE w optymalnych i za-
lecanych dawkach w tanie kukurydzy obserwowano wystepowanie roslin zielnych.
Stan zachwaszczenia na polu analizowano w dwoch terminach, tj. 15.06.2011 r.
109.07.2011 r. Do gatunkéw oznaczonych w tanie kukurydzy nalezaty: komosa biata
(Chenopodium album), z6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora), perz whasciwy
(Elymus repens), rumian polny (Anthemis arvensis) i gwiazdnica pospolita (Stellaria
media) [Hotubicz-Kliza 2012].

Technologia uprawy kukurydzy sprzyja silnemu zachwaszczeniu: szeroka
rozstawa rzedow i rzadki siew mieszczacy si¢ w przedziale 810 roslin na 1 m?,
czgsto opoznione wschody zwigzane z chtodng wiosna, ktore moga nastapi¢ nawet
trzy tygodnie po siewie, ponadto typowo pionowy wzrost waskiej w przekroju, nie
rozgateziajacej si¢ rosliny, stanowi minimalng konkurencje dla chwastow. Nawet w
optymalnych warunkach przez okres okoto 4 — 5 tygodni siewu, na catej powierzchni
pola kukurydzy moga wystepowac chwasty. Jesli w tym czasie nastapi ocieplenie
i opady, wzrost chwastow jest bardzo szybki i wtedy takie zachwaszczenie staje
si¢ powaznym problemem. Osiggnigcie stanu niskiego zachwaszczenia, zwlaszcza
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przy obecnym asortymencie herbicydow jest bardzo tatwe, tyle ze wymaga bardzo
wysokich nakladow finansowych. Kukurydza szczegdlnie narazona jest przez
chwasty rozwijajace si¢ w warunkach stosunkowo niskiej temperatury takich jak:
komosa bialta, szartat szorstki, ostrozen polny, przytulia czepna, zétnica drobno-
kwiatowa, psianka czarna, rumian polny i powdj polny, natomiast z grupy chwastow
jednolisciennych, gatunkami najbardziej zagrazajacymi tej roslinie sg chwastnica
jednostronna, wtosénica sina i zielona oraz perz wlasciwy [Jasinska, Kotecki 2003].
Wystgpowanie gatunkow chwastow w lanie rosliny uprawnej moglto wptywaé na
jej kondycje, stan zdrowotny i plonowanie.

WNIOSKI

1. Pobrana do badan gleba charakteryzowata si¢ stabo i §rednio kwasnym odczynem.
Najnizsze pH wystapito w probach pobranych w odleglosci 6 m od brzegu pola.

2. Zasolenie gleby w trakcie uprawy i po zbiorze kukurydzy byto na poziomie nie-
istotnym, niezaktocajacym wegetacje roslin.

3. Zawarto$¢ wegla organicznego i prochnicy w badanej glebie byly na poziomie
standardowym dla gleb ornych.

4. W prébach glebowych pobranych przed wysiewem i po zbiorze rosliny uprawnej
oznaczono podwyzszong zawarto$¢ miedzi i cynku. Ponadto, w probach pobra-
nych w drugim terminie wystapita podwyzszona zawarto$¢ otowiu w glebie po-
branej w pasie przydroznym.

5. Kukurydza poddana obserwacji wykazywata, szczegolnie w pasie bedacym
w bezposrednim sgsiedztwie drogi, problemy zdrowotne. Cechowata si¢ roznica
w wysokosci, objawiala symptomy kartowatos$ci oraz byta opanowana przez pa-
togeny (antraknoza kukurydzy, zgnilizna korzeni i zgorzel podstawowy todygi).

6. Pomimo chemicznego zwalczania chwastéw w uprawie kukurydzy wystapity:
komosa biala, zoltlica drobnokwiatowa, perz wtasciwy, rumian polny i gwiazdni-
ca pospolita.

7. Uzyskane wyniki badan pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ze obecnos¢ drogi
w poblizu pola uprawnego, wptywata na rosliny bytujace w pasie do niej przyle-
gajacym.
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