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STRESZCZENIE

W artykule dokonano analizy okre$lenia zawartosci metali cigzkich w roslinnosci odtogéw dwoch sotectw gminy
Trzebinia: Psarow i1 Ptok. Odlogowanie niesie ze sobg istotne zmiany w fitocenozie. Zmiany te majg przewaznie
negatywny charakter dla rolnictwa. Ro$liny pobierajg metale cigzkie z roztworu glebowego poprzez system korze-
niowy. Ich pobdr jest aktywny przez system korzenny (szczegdlnie Pb) i pasywny przez liScie zwlaszcza ( w przy-
padku Zn, Cu). Problem toksycznej obecnos$ci metali cigzkich w roslinach ww. sotectw ma charakter wieloletni
i jest wynikiem antropogenicznego oddziatywania cztowieka na srodowisko przez réznorakie formy dziatalnos$ci
przemystowej, gorniczej i przetworczej lokalnych surowcow lezacych na terenach silnie przeksztatconych przez
przemyst wydobywczy i przetworczy. Otrzymane wyniki stezenia kadmu w Psarach i Plokach w materiale roslin-
nym nieznacznie przekroczyly dopuszczalng norme zawartosci pierwiastka dla pasz zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi <1 mg/kg s.m., co oznacza, ze ros§linno§¢ badanego obszaru nie moze by¢
wykorzystana na cele paszowe. Zawartos¢ otowiu w pobranym materiale roslinnym nie przekroczyta przywotanej
normy. Otrzymane wyniki zawarto$ci cynku i miedzi w materiale ro§linnym nie przekroczyly dopuszczalnych
zawartosci tych pierwiastkow dla pasz zaproponowanych przez IUNG. W Plokach wykazano dodatni kierunek
zaleznos$¢ pomigdzy zawartoscia otowiu w glebie i w roslinach.

Stowa kluczowe metale ci¢zkie, gleba, ro$lina, odtog, zanieczyszczenie

THE PROBLEM OF FALLOW VEGETATION CONTAMINATION WITH HEAVY METALS IN
RURAL ADMINISTRATIVE UNITS OF PSARY AND PLOKI

ABSTRACT

The study aimed at analysing the content of heavy metals in the vegetation of fallow lands of two rural adminis-
trative units in the municipality of Trzebinia, namely Psary and Ploki. Fallowing results in significant changes in
phytocenosis. The changes generally have a detrimental effect on agriculture. Plants take up heavy metals from
the soil solution through the root system. Their uptake by the root system (especially Pb) is active and passive
by leaves, especially in the case of Zn, Cu. The problem of the toxic presence of heavy metals in plants found in
the afore-mentioned administrative units is long-term in nature and results from the anthropogenic impact on the
environment. The human influence assumes various forms of industrial, mining and processing activities of local
raw materials located in areas heavily transformed by the extractive and processing industries. The obtained results
of the cadmium concentration found in plant material from Psary and Ptoki slightly exceeded the permissible con-
centrations of the element for feed, according to the Regulation of the Minister of Agriculture and Rural Develop-
ment, i.e. <1 mg/kg dry weight. This means that the vegetation of the area cannot be used for feed purposes. The
lead content of the collected plant material did not exceed the reference standard. The obtained results of zinc and
copper contents in plant material were lower than the permissible content of these elements for feeds proposed by
IUNG. In Ptoki, a positive relationship between the content of the lead in soil and in plants was determined.

Keywords: heavy metals, soil, plant, fallow land, contamination
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WSTEP

Rodliny ladowe pobieraja metale cigzkie
z roztworu glebowego poprzez system korze-
niowy w sposob aktywny, co okre$la si¢ mianem
poboru aktywnego [Wallace i Romney 1975; Ga-
bara 1991]. Pierwiastki zanieczyszczajace powie-
trze atmosferyczne, pobierane sg biernie — pobor
bierny — za posrednictwem aparatu szparkowego
w formie gazowej lub rozpuszczonej w wodzie
opadowej [Godzik 1991; Skowronski i in., 2002;
Boron i Ryczek 1993, 1998]. Wigkszos¢ metali
cigzkich jest o wiele skuteczniej pobierana i przy-
swajana przez rosliny z gleb kwasnych i nadmier-
nie uwilgotnionych niz z obojetnego roztworu
glebowego. Rosliny najtatwiej przyswajaja cynk
i kadm, najtrudniej miedz i olow. Kadm i otow
gromadzg si¢ gtdéwnie w korzeniach, cho¢ w nie-
wielkich ilosciach sg transportowane do pedow
[Sykut i in.,1997;Szerszen i in. 1997; Galimska-
-Stypa 1 Badura 1997]. Z kolei nikiel i cynk row-
nomiernie kumulujg si¢ zarowno w pedach, jak
i w korzeniach. Istnieje zatem gradacja w stopniu
ruchliwo$ci pierwiastkow $ladowych w glebie,
tempa przemieszczania si¢ w tancuchu troficz-
nym oraz szybkosci i tatwosci ich bioakumula-
cji w organizmach roslinnych, co jest warunko-
wane czynnikami abiotycznymi i biotycznymi:
gatunkiem i stadium rozwoju ro$liny, struktura
korzeni, iloscig i dostgpnoscig sktadnikow mi-
neralnych 1 materii organicznej w glebie, wilgot-
noscia, teksturg i strukturg gleby oraz jej napo-
wietrzeniem, a nade wszystko odczynem gleby
(jeden z najwazniejszych czynnikow), stopniem
zaopatrzenia rosliny w wodg, sorpcja i wymiang
jonéw, wystapieniem zjawiska synergizmu lub
antagonizmu jonowego, wlasciwos$ciami geo-
chemicznymi metalu, jego formg wystgpowania
oraz obecnos$cig innych metali, odlegtosciag od
emitora zanieczyszczen, warunkéw pogodo-
wych, w tym temperatury, wilgotnos$ci, pory dnia
i roku [Stuczynski i in.,1996; Gorlach i Gambus
2000; Siwek 2008]. Wzrost zawartosci prochnicy,
tlenkoéw Zelaza, glinu i manganu, mineratow ila-
stych w glebie, a takze jej pojemnosci sorpcyjnej
oraz zastosowanie nawozenia, m.in. przez zabieg
wapnowania, zmniejszaja rozpuszczalnos¢ metali
w roztworze glebowym i ich bioprzyswajalnosc¢
przez organizmy ro$linne. Rosliny dwuliscienne
wykazuja wyzszy poziom poboru metali cigz-
kich niz trawy czy rosliny zbozowe [Czerwinska
1977; Gondek i Kope¢ 2005]. Z kolei organy
reprodukcyjne (nasiona, owoce migsiste, ziar-
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niaki) uzyskujg nizszy poziom akumulacji niz
organy wegetatywne (liscie)[Kudak 1995; Rogoz
i Urbaniak 2007; Rogéz i Kolodziejczyk 2007
].Szkodliwe dzialanie metali nie ujawnia si¢ na-
tychmiastowo w chwili ich poboru przez rosline,
lecz wraz z przekroczeniem przez nie bariery pla-
zmalemny. Ich toksyczno$¢ jest efektem interak-
cji zachodzacej pomigdzy metalami a biatkami
(grupy SH), kwasami nukleinowymi i lipidami
oraz innymi zwigzkami chemicznymi komor-
ki, a wigc ujawnia si¢ ona najpierw na poziomie
biochemicznym i fizjologicznym, a w dalszej ko-
lejnosci morfologicznym [Boron i Ryczek 1993;
Ggbski i in., 2000; Baranowska-Morek 2003].
Zanieczyszczenie biocenozy dokonuje si¢ najcze-
$ciej przez toksyczne wystepowanie kilku meta-
li cigzkich w réznych zakresach ilosciowych,
wskutek czego ich toksyczne dziatanie moze si¢
sumowac¢, potegowac lub obopdlnie znosi¢ [ Kar-
czewska 2002; Zurek 2009] .Toksyczna obecno$¢
metali ciezkich w podlozu glebowym i powie-
trzu atmosferycznym, ich pobor aktywny przez
system korzenny (szczego6lnie Pb) i pasywny
przez liscie (zwlaszcza Zn, Cu) oraz akumula-
cja w tkankach roslinnych wywotujg zaburzenia
w procesach fizjologicznych i metabolicznych
ro$lin oraz prowadzg do powstania stresu oksy-
dacyjnego [Czerwinska 1977; Kabata-Pendias
1 Pendias 1999; Juda-Rezler 2000; Benavides
i in. 2005, Siwek 2008].Wplywaja przez to de-
gradujgco na przebieg fotosyntezy, oddychania
komorkowego, produkcji ATP, respiracji, home-
ostazy Ca, biosyntezy hemu, dziatanie enzymow
metabolicznych, przepuszczalnos¢ bton komor-
kowych, gospodarke wodna roslin, procesy em-
briologiczne, kietkowanie nasion, rozwoj siwek,
kwitnienie, plonowanie oraz dtugos$¢ okresu we-
getacyjnego [Antosiewicz 1992; Godzik 1993;
Lyanguzova 2003; Gruca-Krolikowska 1 Wacta-
wek 2006, Siwek 2008]. Powoduja utrate przez
rosling zdolnos$ci selektywnego poboru substan-
cji z roztworu glebowego, uszkodzenie aparatow
asymilacyjnych, hydrolize¢ chlorofilu i zmniej-
szenie liczby chloroplastow, wzrost sztywnosci
scian komorkowych. Toksyczne metale sladowe
zaburzaja przebieg mitozy i cytokinezy, wywotu-
ja aberracje chromosomowe, peroksydacje biatek
i lipidow, uszkodzenie struktur kwaséw nukleino-
wych i otoczki jadrowej, spadek objetosci jader
[Baranowska-Morek 2003; Siwek 2008]. Fitotok-
sycznos¢ metali skutkuje strukturowymi zmiana-
mi hipodermy, endodermy i perycyklu, zmianami
morfologicznymi systemu korzeniowego poprzez
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jego skrocenie, brazowienie i zanik wlo$nikow,
symulacje lignifikacji korzenia oraz zmianami
morfologicznymi cz¢éci nadziemnej rosliny przez
chlorozg, nekrozg i flawonoidowe przebarwienia
lisci, zmniejszenie si¢ ich ilosci, zahamowanie
wzrostu pedow, a takze spadek biomasy zar6wno
pedow, jak i korzenia [Godzik 1991; Wierzbicka
1995; Siwek 2008; Baran i in., 2008]. Fitotok-
sycznos¢ metali skutkuje strukturowymi zmiana-
mi hipodermy, endodermy i perycyklu, zmianami
morfologicznymi systemu korzeniowego poprzez
jego skrocenie, brazowienie i zanik wlo$nikow,
symulacje¢ lignifikacji korzenia oraz zmiana-
mi morfologicznymi cze¢sci nadziemnej rosliny
przez chloroze, nekroze i flawonoidowe przebar-
wienia liSci, zmniejszenie si¢ ich ilo$ci, zahamo-
wanie wzrostu pedow, a takze spadek biomasy
zarowno pedow, jak i korzenia [Godzik 1991;
Wierzbicka 1995; Siwek 2008; Baran i in., 2008].
Toksyczna obecnos¢ metali cigzkich w srodowi-
sku glebowym ma decydujace znaczenie rowniez
dla r6znorodnosci i liczebnosci rozwijajacych sig
w nim mikroorganizmoéw [Koter 1987; Wacha-
lewski 1994; Fotyma i Mercik 1995]. Abratowska
[2006] szereguje mechanizmy odpornosci roslin
w dwoch grupach: mechanizmy obronne — wyklu-
czenia, eliminacji, redystrybucji, kompartmenta-
cji, zapobiegajace przenikaniu jonéw metali do
wnetrzna komorki oraz mechanizmy tolerancji
— neutralizujace toksyczng obecnos$¢ w cytopla-
zmie. Abratowska zauwaza, ze mechanizmy od-
porno$ciowe wpisuja si¢ w odpornos$¢ indukowa-
ng, czyli nabyta w rezultacie przystosowania si¢
okreslonych gatunkéw roslin do warunkéw tok-

sycznego wplywu metali na ich funkcjonowanie.
Istnieje rowniez inny rodzaj odpornosci, zwanej
odpornoscig konstytucjonalng, charakterystyczng
dla wszystkich gatunkow roslin, u ktoérych pod-
czas wzrostu nie wystgpit kontakt z metalami.
Baranowska-Morek [2003 ] twierdzi ponadto, ze
gatunki roslin wykazujg réznice w poziomie to-
lerancji na poszczego6lne metale. Dobor mechani-
zmow tolerancji uzalezniony jest od rodzaju, cza-
su dziatania i ilo§ci metalu oraz gatunku i stadium
rozwoju ro$liny, a takze rodzaju tkanki i organu
kumulujgcego metal.

METODYKA | CHARAKTERYSTYKA
OBSZARU BADAWCZEGO

Psary i Ploki sg sotectwami gminy Trzebi-
nia potozonej w zachodniej cze$ci wojewodztwa
matopolskiego (ryc.1) .Wedlug danych histo-
rycznych teren ekslpoatowany gorniczo od naj-
dawniejszych czaséw. Poczatkami swoimi sigga
konca XIV wieku. Liczne slady dawnych wyro-
bisk odkrywkowych rud odnotowano w rejonie
Psaréw i Plok. Degradacja struktury glebowe;j ba-
danych terendow wigze si¢ z intensywng dzialal-
noscig sektora wydobywczego, metalurgicznego,
rafineryjnego i energetycznego [Pietraszek 1961;
Szuwarzynski 1 Kryzal995; Peckowski 2013] .
Materiat roslinny zostat pobrany z sotectw latach
2010-2012. W sktadzie gatunkowym dominowa-
ly gatunki ruderalne typowe dla odtogéw z kla-
sy oraz takowe z klasy Mollinio-Arrhenathereta
[Petryk 2016e]. Kazda powierzchnia badawcza

Sotectwa gminy Trzebinia:
Psary, Ploki

Rys. 1. Lokalizacja Psar6w i Plokéw na tle wojewodztwa Matopolskiego
Fig. 1. Location of Psary and Ploki on the background of Malopolska voivodeship.
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przyjeta forme¢ kwadratu o boku 5 m i obejmo-
wata obszar 25 m?. W kazdym z narozy kwadratu
wyznaczono po jednym punkcie poboru probek.
Z powierzchni 0,1 m? wyznaczonej za pomoca
ramki kotowej, wycigto rosliny na wysokosci
gleby przy uzyciu nozyc do trawy. Z zebranych
probek roslinnych usunieto suche lub zbutwiale
czeéci. Pobrany material umieszczono w szczel-
nie zamknigtych papierowych kopertach i zabez-
pieczono w sposob uniemozliwiajacy utrate Iub
zanieczyszczenie catosci probki lub jej czesci.
Probki zostaly ponumerowane zgodnie z nume-
racja poszczegélnych powierzchni. Wybrano
facznie 17 powierzchni. Z kazdej powierzchni
badawczej zbiorczo pobrano cztery probki ma-
terialu roslinnego. Analiza materiatu ros§linnego
polegata na oznaczeniu: catlkowitej zawarto$ci
Pb, Zn, Cu, Cd w roslinach metoda Absorpcyjnej
Spektrometrii Atomowe;.

WYNIKI

Srednia zawartoé¢ kadmu w roslinach Plo-
kéw wynosita 1,82 mg/kg, a mediana 1,53 mg/
kg. Rozstep zawartosci metalu w roslinach mie-
scit sie w zakresie 0,59—4,66 mg/kg (tab.l).
Srednia zawarto$é otowiu w roslinach Plokow
wynosita 3,08 mg/kg, mediana 2,54 mg/kg. Za-
wartos¢ tego metalu w roslinach miescita si¢
w zakresie 1,45-5,71 mg/kg. Srednia zawar-
tos¢ cynku w roslinach wynosita 104,37 mg/kg,
a mediana 88,04 mg/kg.

Srednia zawarto$¢ miedzi w ro$linach Psarow
wynosita 3,62 mg/kg, a mediana 2,54 mg/kg. Za-
wartos¢ metalu w roslinach miescita si¢ w zakre-
sie 2,29-6,99 mg/kg (tab.1). Srednia zawartos¢
cynku w ro$linach Psaré6w wynosita 73,44 mg/
kg, a mediana 55,33 mg/kg. Rozstep zawartosci
metalu w ros§linach wynosit 29,22—-128,98 mg/kg.

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Wedtug Kabata-Pendias i Pendias [1999] na-
turalna zawarto$¢ kadmu w roslinach moze wahac
si¢ od <0,1 do1 mg/kg s.m., a krytyczna przedzia-
le 5-10 mg/kg s.m. W analizowanych prébach
roslin sotectw $rednie stezenie kadmu wynosita
dla Psaréw 2,25 mg/kg s.m., natomiast dla Pto-
kow 1,82 mg/kg s.m. Z porownania oznaczonych
zawarto$ci kadmu z Rozporzadzeniem Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi [2012a] maksymalne
dopuszczalne stezenie kadmu w materiale paszo-
wym pochodzenia roslinnego (siano, kiszonki,
$wieza trawa) wynosi <l mg/kg s.m. co ozna-
cza, ze roslinno$¢ badanego obszaru nie moze
by¢ wykorzystana na cele paszowe. Na obszarze
Lubelszczyzny, ktory uznawany jest za niezanie-
czyszczony, $rednie stezenie kadmu w trawach
wynosito 0,1 mg/kgs.m. [Warda 1997] i byto pra-
wie 10-krotnie nizsze od st¢zenia kadmu w roslin-
nosci odtogébw Trzebini [Petryk 2016a]. Badania
[Niesiobedzkiej i Krajewskiej 2008b] w poblizu
Jeziora Czerniakowskiego wykazaty, ze $rednia
zawarto$¢ kadmu w tamtejszych zielonkach wy-
nosila 8,72 mg/kg s.m. Srednia zawarto$¢ kadmu
w roslinno$ci trawiastej na Roztoczu, w Lomzy
i okolicach huty stali w Dabrowie Gorniczej wy-
nosita kolejno: 0,037 mg/kgs.m., 0,04 mg/kgs.m.
oraz 0,3 mg/kg s.m. [Biernacka i Wojcik 1998].
Natomiast zawarto$¢ kadmu w roslinach z przy-
granicznego pasa wschodniej Polski ksztattowata
si¢ w przedziale 0,05-2,62 mg/kg s.m. [Mikos-
-Bielak 1 Tujaka 1999]. Zaproponowany przez
Gorlacha i Gambusia [2000] zakres dopuszczal-
nej zawarto$ci kadmu w roslinach trawiastych
(1-5 mg/kg s.m.) potwierdza konstatacje o nie
zanieczyszczeniu roslinnosci sotectw Psarow
i Plokéw tym pierwiastkiem. Nie wykazano za-
leznosci (tabela 2) pomiedzy zawarto$cig kadmu
w glebach i roslinach rozpatrywanych sotectw.

Tabela 1. Zawarto$ci metali ciezkich w roslinach z sotectwa Ptoki i Psary
Table 1. Contents of heavy metals in plants from Ploki and Psary villages.

Sotectwo Parametr Srednia sSD Mediana Min Max
Cd 2,25 3,23 1,28 0,53 10,18

Psary Metale ciezkie w roslinach Pb 1,75 0,47 1,64 1,09 2,51
[mg/kg] Zn 73,44 38,64 55,33 29,22 128,98

Cu 3,62 1,77 2,54 2,29 6,99

Cd 1,82 1,42 1,53 0,59 4,66

Ploki Metale cigzkie w roslinach Pb 3,08 1,40 2,54 1,45 5,71
[mg/kg] Zn 104,37 48,60 88,04 58,04 217,01

Cu 3,55 1,04 3,22 2,43 5,59
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W Plokach wykazano zaleznos¢ pomiedzy
zawartoscig tego pierwiastka w glebie i w rosli-
nach (tabela 2). Gleba stanowi gltowne zrédto
otowiu dla roslin [Rejmer 1997], do ktérych
przenika w gtdwnej mierze przez system ko-
rzeniowy [Cyra i Pajdzik 1995]. Dla zawarto-
$ci otowiu w roslinach istotna jest réwniez jego
immisja z pytu atmosferycznego [Ciepat 1992].
Najwyzsze stgzenie otowiu w materiale roslin-
nym stwierdzono w Plokach, ktorych gleby sa
zanieczyszczone tym pierwiastkiem. Kabata-
-Pendias i Pendias [1999] podaje, ze naturalna
zawarto$¢ otowiu w roslinach moze wahac si¢
od 1 do5 mg/kg s.m. a krytyczna w przedziale
10-20 mg/kg s.m. W analizowanych prébach ro-
slin z Psarow i Plokow $rednie stezenie otowiu
wynosito 1,75 mg/kg s.m. oraz 3,08 mg/kg s.m.
Z poréwnania oznaczonych zawarto$ci otowiu
z danymi literaturowymi [Kabata-Pendias i Pen-
dias1999] wynika, ze badane ro$liny zawieraja
ten pierwiastek w ilosciach nieprzekraczajacych
krytyczne zawartosci dla ich wzrostu. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwo-
ju Wsi [2012a] maksymalne dopuszczalne stgze-
nie olowiu w paszy wynosi < 10 mg/kg s.m. Bio-
rac pod uwage fakt, ze oznaczone stgzenia tego
pierwiastka sg ponad 5 razy nizsze od wartosci
dopuszczalnej, zatem wszystkie zebrane rosliny
spetniajg te wymagania. Bardzo zblizone warto-
Sci stezenia otowiu oznaczono w trawach Trzebi-
ni [Petryk 2016¢] . W badaniach prowadzonych
w okolicy Zyrakowa (powiat Debicki) zawarto$é
olowiu wahata si¢ w przedziale 0,71-5,98 mg/kg
s.m. [Gabmus$ 1 in.1999]. W runi tgkowej w re-

jonie oddziatywania przemystu miedziowego za-
warto$¢ otowiu wynosita §rednio 1,11 mg/kgs.m.
[Dobrzanski i in. 2003]. W analizowanych pré-
bach roslin sotectw $rednie stezenie cynku wy-
nosito dla Psarow 73,44 oraz dla Ptokow 104,37
mg/kg s.m. Z porownania oznaczonych zawarto-
sci cynku z danymi literaturowymi [Kabata-Pen-
dias i Pendias 1999] wynika, ze badane ro$liny
zawieraja ten pierwiastek w ilo$ciach nieprzekra-
czajacych krytyczne zawartosci dla ich wzrostu
(tabela 1). Biorac pod uwage proponowang przez
Kabate-Pendias i in. [1993] dopuszczalng zawar-
tos¢ cynku dla pasz wynoszaca < 100 mg/kgs.m.,
wszystkie zebrane probki roslin spetniaja te wy-
magania. Podobne wyniki badan dla roslinno$ci
odtowow otrzymata Petryk [2016b] dla roslinno-
sci odtogowanej z terendw Trzebini. Na terenach
nieobjetych wptywem zanieczyszczen zawarto$é
cynku w ro$linach waha si¢ w granicach 10-70
mg/kg s.m. [Py$S 1999]. Wedlug Kabaty-Pen-
dias i Pendias [2002] trawy Polski cechuja si¢
zawarto$cig cynku w przedziale 12-72 mg/kg
s.m., ze $rednig 30 mg/kg s.m. Kabata-Pendias
i Pendias [1999] podaje, Ze naturalna zawarto$¢
miedzi w roslinach moze waha¢ si¢ (3—15 mg/kg
s.m.), a krytyczna przedziale 15-20 mg/kg s.m.
W analizowanych prébach roslin $rednie stgze-
nie miedzi wynosito dla Psarow — 3,62 mg/kg
s.m.), natomiast dla Plokow — 3,55 mg/kg s.m.
Z pordéwnania oznaczonych zawartosci miedzi
z danymi literaturowymi Kabata-Pendias i Pen-
dias [1999] wynika, ze badane rosliny zawieraja
ten pierwiastek w ilosciach nie przekraczajacych
krytyczne zawartosci dla ich wzrostu (tabela 1).

Tabela 2. Zaleznos$¢ pomiedzy zawartos$cia metali cigzkich w glebie (0—20cm) a zawartoscia metali cigzkich

w ro$linach Psarow i Plokow

Table 2. The relationship between heavy metals content in soil (0—20 cm) and heavy metals content in plants in

Psary and Ploki.
Korelacja z pomiedzy zawartoscig w glebie (0—20 cm) a zawartoscig w roslinach
Parametr 4 i
Wspo’fc_z_ ank p Kierunek zaleznosci | Sita zaleznosci
korelaciji
Cd 0,117 0,776
Pb 0,69 0,04 dodatni $rednia
Ptoki
Zn -0,083 0,843
Cu 0,245 0,525
Cd 0,333 0,428
Pb 0,412 0,311
Psary
Zn -0,088 0,835
Cu -0,152 0,72

* Dla Pb 1 Cu wspoélczynnik korelacji Pearsona (normalno$¢ rozktadu), dla Cd i Zn wspodtczynnik korelacji Spe-

armana (brak normalno$ci rozktadu)
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Warto$¢ ta jest prawie pigtnastokrotnie nizsza
od zaproponowanej przez IUNG [Kabata-Pen-
dias i in.,1993] dopuszczalnej zawartosci tego
pierwiastka w roslinach przeznaczonych na cele
paszowe (50 mg/kgs. m.), co oznacza ze wszyst-
kie badane ro$liny spetniajg wymagane kryteria.
Wedhug Kabaty-Pendias i Pendias [2002] $rednie
stezenie miedzi w trawach Polski wynosi 5,5 mg/
kg s.m. Wybieralski i Maciejewska [2001] w tra-
wach w okolicy Szczecina odnotowali $rednig
zawarto$¢ na poziomie 11,5 mg/kg s.m. Wzdhiz
drog lokalnych na trasie Szczecin—Poznan, bada-
nia prowadzili Maciejewska i in. [2007], ktorzy
stwierdzili stgzenie miedzi w trawach w przedzia-
le 2,7-8,8 mg/kg s.m. Uzyskane wyniki $redniej
zawarto$ci pierwiastka w materiale roslinnym dla
sotectw Psarow i Plokow pokrywaja si¢ z wyni-
kami otrzymanymi przez Petryk [2016d] dla catej
gminy Trzebinia, gdzie roslinno$¢ odtogdéw nie
byla zamieszczona miedzia.

WNIOSKI

Otrzymane w rezultacie przeprowadzonych
badan wyniki, pozwolity na wysunigcie nastepu-
jacych wnioskow:

1. Analizujac uzyskane wyniki $rednich stgzen
kadmu w roslinach dla sotectw Psary i Ploki,
nalezy stwierdzi¢, ze przekroczyty one warto-
$ci dopuszczalnych stezen tych pierwiastkow
wedtug regulacji przyjetych przez polskiego
ustawodawce w sprawie zawarto$ci substancji
niepozadanych w paszach. Dz. U. 2012 Nr 0,
poz. 203. [2012a].

2. Analizujgc uzyskane wyniki $rednich zawarto-
$ci otlowiu w roslinach dla sotectw Psary i Pto-
ki, nalezy stwierdzi¢, iz nie przekroczyty one
wartoéci dopuszczalnych stgzen pierwiastka
wedtug regulacji krajowych [Dz. U. 2012a] .

3. W Plokach wykazano dodatni kierunek zalez-
no$¢ pomiedzy zawarto$cig olowiu w glebie
i w ro$linach.

4. Otrzymane wyniki zawartosci cynku 1 miedzi
w materiale roslinnym nie przekroczyly do-
puszczalnych zawartosci tych pierwiastkow
dla pasz zaproponowanych przez IUNG [Ka-
bata-Pendias i in. 1993].

5. Otrzymane wyniki zanieczyszczenia roslin
kadmem wykazuja powigzanie z prowadzo-
ng w przeszto§ci w Psarach i Plokach dzia-
falnoscia  wydobywczo-przetworczg — ztoz
lokalnych surowcow.
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