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Zanieczyszcezenia powietrza pylami metali ciezkich dostajg sie do rosli-
ny przez liScie lub przez glebe i system korzeniowy. Pobieranie metali
przez system korzeniowy, ich tramslokacja i wplyw na procesy metabo-
liczne byly przedmiotem licznych badan. Niewiele natomiast jest infor-
macji na temat absorpcji metali ciezkich droga dolistng. Krause [4] wyka-
zal, ze Zn i Od sg absorbowane przez liscie w znacznej ilosci. Badania nad
przenikaniem mepali do lisci traw [2] wykazaly, ze ilo§¢ ich w tkankach
wzrasta proporcjonalnie do ilodci metali naniesionych na powierzchnig
liScia. Guderian i wsp. [1] tlumaczg rézng kumulacje metali w lisciach
rzodkiewki i pomidoréw eksponowanych na takie same stezenia pylu réz-
nicg w morfologii lisci. Nakagara [5] spryskiwal liscie pszenicy cynkiem
i znajdowal proporcjonalne iloéci tego metalu w tkankach rosliny. Mozli-
wodci zbadania absorpceji metali ciezkich z powietrza przez rosliny upra-
wiane w warunkach naturalnych sg utrudnione ze wzgledu na wyste-
powanie w powietrzu réznych zanieczyszczen gazowych i pylowych oraz
ich skojarzone dzialanie. Mozna sprébowaé okresli¢ ilosci metali absor-
bowanych przez licie rodlin przeprowadzajac doswiadczenie w warun-
kach kontrolowanych, ktére pozwalaja na wyeliminowanie zmiennych
warunkéw $rodowiska. Do tego celu stuzyé moga komory ekspozycyjne,
pozwalajgce na regulacje takich parametréw, jak temperatura, wilgotnose,
wymiana powietrza oraz dozowanie zanieczyszczen pylowych o znanym
skladzie metali i kontrolowanym stezeniu. Komory ekspozycyjne za-
pewniaja uzyskanie powtarzalnych wymikéw doéwiadczenia. Mozna w nich
“utrzymaé¢ stale warunki podczas calego okresu trwania eksperymentu.
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Komory takie skonstruowano w Zakladzie Badania Skutkéw Zanieczysz-
czenia Powletrza Instytutu Ksztaltowania Srodowiska w Katowicach. Prze-
prowadza sie w nich badania wplywu gazéw, pylu oraz ich skojarzonego
dzialania na rosliny. s

METCDYKA BADAN

Gtowne zrodla emisji pylow zawierajacych metale ciezkie stanowi w
obrebie GOP hutnictwo zelaza i stali oraz przemys! metali niezelaznych.
Sredni udzial metali ciezkich w pyle zawartym w- powietrzu atmosfe-
rycznym w okolicach Katowic wynozi okolo -0,7% dla Pb, 1,4% dla Zn
oraz 0.03% dla Cd. Biorac to pod uwage, do badan w komorach spre-
parowano mieszanke zlozong z czystego grafitu oraz pylu zebranego
z urzadzen odpylajacych huty cynku, w ktérym zawartosé Pb, Zn i Cd
wynosila kolejno 12,65, 27,55 i 0,23 procent. Po zmieszaniu omawianego
pylu hutniczego z grafitem w stosunku wagowym 1 :15 otrzymano pyl
o zawartosci metali podobnej jak w pyle wystepujacym w powietrzu
GOP. Zastosowanie grafitu jako jednego ze skladnikéw mieszanki dalo
korzystne wlasno$ci mechaniczne pylu, tzn. w duzym stopniu zreduko-
walo sklonnosci do aglomeracji czgstek wykazywane przez cozysty pyl
cynkcwo-otowiowy. Proces dozowania do komdr ekspozycyjnych pytu
w zakresie stezen 0,2-3 mg/m? prowadzony jest za pomocg dozownika
Wrighta. Préby pylu z wnetrza komér ekspozycyjnych pobierano na filtr
z wiokna szklanego Gelman typ A z predkoscig 1m3/h i oznaczono metoda
wagowaq. Ilosci pylu opadajacego w komorze oznaczano metods osadows.
Dozowang mieszanke pylowa zanalizowano pod wazgledem zawartoéci me-
tali ciezkich metodg atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej za pomocg
aparatu AAS firmy Varian-Techtron.

WARUNKI DOSWIADCZENIA

Oswietlenie w komorach stanowil uklad 4 lamp rteciowych typ IRFR

o mocy 250 W, co dawalo matezenie $wiatla réwne 60 W/m? w zakresie

widma fotosyntetycznie czynnego. Czas o$wietlenia wymnosil 12 godzin
- dziennie. Temperatura w komorach utrzymywana byla w granicach /18-
-21°C w dzien i 14-16°C w mocy. Wilgotno$é wzgledna powietrza wymno-
sita 60-70% w dzien i 70-90° w nocy. Wymiane powietrza uzyskano
za pomocy wentylatora ssgcego. W kiomoriach panov)alo podcisnienie rzedu
4 mm stupa H,O.

Do przeprowadzenia doéwiadczenia wykorzystano 2 komory. W jednej
eksponowano rosliny na stezenia pylu w zakresie 0,96-1,6 mg/m3. Srednie
stezenie wynosilo 1,3 mg/m? Drugg komorg byla komora kontrolna.
Temperatura, wilgotno$¢ i wymiana powietrza byly w obu komorach
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jednakowe. Rosliny uprawiano w pojemnikach z polietylenu o wymiarach
53 X 36 X 30 cm. Podlozem byla mieszanka torfowa wymieszana z pias-
kiem zwirowym w stosunku 1:1. Do ido$wiadczenia wybrano salate
(Lactuca sativa), szczaw (Rumex acetosa) i szpinak (Spinatia deracea).

Po 3,5-miesigcznym okresie wzrostu w tunelu foliowym ro$liny zo-
staly umieszczone w'komorach ekspozycyjnych. Dla zbadania zaleznosci
iloSci zaabsorbowanych przez liScie metali od dlugosci czasu ekspozycji
stosowano w przypadku salaty dozowanie pyléw przez 374 i 610 godzin.
Szezaw eksponowano przez 618 godzin, a szpinak przez 379 godzin. Po
zakonczeniu dozowania pylu rosliny zebrane i zmineralizowane analizo-
wano metoda spektrofotometrii absorpcyjnej ma zawarto$é Pb, Cd, Zn,
Fe i Mn. Wyniki analizy zestawiono w tabeli 1. W celu dokladnego usu-
nigcia pyléw z powierzchni liSai zastosowano mydie ich wodg z dodatkiem
detergentéw i trzykrotnie plukano wodg destylowang w myjce ultra-'
dzwiekowe]. ’

OMOWIENIE WYNIKOW

Wizystkie gatunki badanych roslin wykazaly roézng zawarto§¢ metali
ciezkich zaréwmno przed jak i po ekspozycji (tab. 1). Wystarczajgcym
okresem ekspozycji wydaje sie okres dwoch tygodni. Jak wida¢ w tabeli,
zawarto§¢é metali w roslinach nie wazrasta proporcjonalnie do czasu eks-
pozycji, a réznica w ilo$ci metali oznaczonych w satacie po 2 tygodniach
i miesigou ekspozycji jest niewielka. Z trzech badanych gatunkéw roslin
uprawianych w komorze kontrolnej i nie eksponowanych na pyl szpinak
{Spinatia deracea) zawiera majwieksze ilosci Pb, Cd i Zn, satata — Fe,
a szozaw Mn. Najwieksze zdolnosci kumulowania Pb, Cd, Zn, Mn wykazatl
szczaw- (Rumex acetgsa). Po ekspozycji na pyl wykazal on najwiekszy
wzrost zawartoéci tych metali w stosunku do dich ilo$ci oznaczonych w
kontroli. '

Ogdlnie warost metali ciezkich w roslinach po ekispozycji na dziala-
nie pytéw jest znaczny i wynosi w badanych roslinach:

dla Pb — w saltacie 4-krotny wazrost zawartosci, w szeczawiu 6, w szpi-
naku 3,5-krotny,

dla Cd — salata — 2,3-krotny, szczaw — 2,4-krotny, szpinak —
1-krotny,

dla Zn — salata — 3,2-krotny, szczaw — 3,6, szpinak — 1,2.

Zawarto§é zelaza i manganu wazrosta po ekspozycji w mniejszym za-
kresie. . \ e
Badania zawarto$ci metali w opylanych trawach [2] wykazaly réwniez
najlinteinsywmitejszy’ wizrost w czesciach madziemnych olowiu, a najstabszy
zelaza i manganu. Réznice w zawairtosci Cd w ba.d:a,nyc.h roslinach przed
ekspozycja zmniejszyly sie po ekspozycji. Ttumaczy¢é mozna ten fakt
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Tabela 1

Zawartosé metali (w mg/kg) w warzywach eksponowanych na pyl w warunkach koltrolowanych

_ Srednie
. Okres Godziny zapylenie
Roslina ekspozyii eksp9- w komore b Cd Zn Fe Mn
zycji g /m3
Salata kontrola — - 17,56 2,01 208,34 129,23 229,60
13.03-4.04 374 1,24 63,06 3,50 506,59 165,80 191,75
13.03-15.04 610 1,24 73,86 4,69 668,67 206,51 195,57
Szczaw kontrola 618 . 12,99 1,46 142,71 92,54 357,79
15.05-14.06 618 1,36 - 77,24 3,48 516,36 208,177 529,36
Szpinak kontrola — — 29,93 4,79 629,66 109,30 54,22

29. 05 14.06 379 1,28 105,73 5,20 847,47 268,44 63,11

najwiekszg ruchliwoscig tego pierwiastka. Koeppe [3] podaje, ze Cd jest
pierwiastkiem o szczegélnie duzych mozliwosciach migrowania w glgb
tkanek przy dawkowaniu dolistnym. Stosunek Zn :Pb:Cd w lisciach
ro$lin eksponowanych mna py! zblizony byl po eknpOlzywcyl do stosunku
tych metali w pyle dozcwanym.

Kumulacja znacznych ilo$ci metali ciezkich nie wplywala jednak smko*d-
liwie na rozwdéj roslin. Krétkotrwala ekspozycja ma pyly o duzym stezeniu
metali mie powodowala zakl6cenia w metabolizmie badanych roélin, cho-
ciaz iloSai metali oznaczone w ich tkankach wielokrotnie przekraczaly
wartosai okre$lone normami higienicznymi ustalonymi dla statych srod-
kéw spozywezych.

WNIOSKI

1. Zawarto$é¢ metali w roslinach nie wazrasta proporcjonalnie do czasu
ekspozycji. Najintensywniej rosliny absorbujg metale w pierwszym okre-
sie ekspozycji.

2. Najwyzsze wartosci Pb, Cd i Zn oznaczono w szpinaku zaréwno
przed, jak 1 po ekspozycji. :

3. Najwiekszg zdolnoé¢é kumulowania oznaczanych metali wykazal
SZCZaAW.

4. Wzrost metali ciezkich w cze$ciach nadziemnych rodlin ekspomno-
wanych na dzialtanie pyloéw jest znaczny nawet po krotkotrwalej ekispo-
zycji. Iloéci metali oznaczone w ro$linach po tym okresie wielokrotnie
przewyzszaja wartosci uznane za dopuszczalne w $rodkach spozywezych.
5. Oznaczone ilogci metali ciezkich nie wplywaly hamujaco ma rozwdj
roslin. ' “'
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P. Kyxapcku, 3. Mapxsunscka

\

WCITOJIb30BAHUE DKCITO3UMLIMOHHBIX KAMEP JISI UCCJIENOBAHUSA
BJIMSAHUSA PA3BHOM KOHLIEHTPALIMM ITbIJIEM B BO3IVXE
HA COIEPXAHHUE MUKPORJIEMEHTOB B PACTEHUAX

Pes3oMe

NUnsa uccrnemoBaHuss B KOHTPOJIMPYEMbBIX YCIOBMSX BIIMSIHHS IBUIEBBIX 3arpsi3HEHHM BO3OyXa
Ha pacTeHHMsi ObUIM CKOHCTPYHMPOBAHBI JIKCIIO3ULIMOHHBIE Kamepbl, KOTOPbIE [eIA0T BO3MOXKHBIM
peryJiMpoBaHMe TaKHX MapaMeTPOB, KaK TeMIlepaTypa, BJIAXHOCTh U OOMEH BO3AyXa M OO3MPO-
BaHUE 3arpsA3HEHUH B pA3HOM KOHUEHTpauuu.

O6ecrieuenne He3aBACHMOCTH HMCCIEIOBAHUNA OT yCJIOBHM OKpYyXalollei Cpeapl CO3MacT BO3-
MOXHOCTbh MX BeJIeHWs B Jr000€ BpeMs roja. B CKOHCTPYHPOBAHHBIX TakKUM oOpa3oM Kamepax
PacTeHHs MOIBepraaM BJIMAHUIO NHbLIe B mpeaenax 1,2 m/m3.

ITeuts B cocTase: Zn — 40, Pb — 15, Fe — 5,1, Cd — 0,31, Cu — 0,10, Na — 0,52, Al — 1,01,
Mg — 2,25 u Mn — 0,129% cmemuBanu ¢ rpa¢puToM B COOTHomIeHMH 1:15 W no3mpoBsanu B oaou-
HaKOBOM KOHLIEHTPAlMM Ha IpPOTSKEHMH OIHOTO MeECALA.

ITocne 3aKOHYEHHOM SKCIO3MUHMM DPACTEHMs AHAJM3UPOBAIM Ha coaepxanue Mg, Mn, Pb,
Cd, Zn, Fe, Cu, Na u Al nmo metony abcopOLMOnHOM crnekTpodoToMeTpur. st mONHOTO yna-
NeHus TBITEH C IOBEPXHOCTH JIACTbEB HCIOJIB30BAIM YJIbLTPA3BYKOBOH MOEYHBIA HpUOOP.

R. Kucharski, E. Marchwinska

APPLICATION OF EXPOSITION CHAMBERS IN INVESTIGATIONS
ON THE EFFECT OF DIFFERENT DUST CONCENTRATIONS
IN AIR ON THE CONTENT OF MICROELEMENTS IN PLANTS

*'n

Summary

Exposition chambers constructed for the investigation, under controlled con-
ditions, of the effect of air pollution with dusts are described in the paper. These
chambers allow to control such parameters, as temperature, humidity and
exchange of air as well as batching of pollutions in different concentrations.

The ensured mdependence of investigations on the environment conditions
renders possible to carry out these investigations jn any year season. Plants were
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exposed in the above chambers to dust concentrations within the limit of 1.2 mg
pern ms.

Dust of the composition: Zn — 40, Pb — 15, Fe — 5.1, Cd — 0.31, Cu — 0.10,
Na — 052, Al — 1.01, Mg — 2.25 and Mn — 0.12%,, was mixed with graphite in
the ratio of 1:15 and batched in an equal concentration throught a month. Opon
finishing the exposition, the plants were analyzed for the content of Mg, Mn, Pb,

Cd, Zn, Fe, Cu, Na and Al by the absorption spectrophotometry method. For full
removal of dusts off the leaf surface the ultrasound washer was used.



