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Okreslenie efektéw oddzialywania emitowanych przez przemyst pylow,
w tym gléwmnie metali ciezkich, na rosliny uprawiane w warunkach sil-
nego zanieczyszczenia powietrza nastrecza duzo trudnosci. Rosliny wyka-
zuja mozliwoéé kumulowania znacznej ilosci metali ciezkich bez $ladow
wyraznych uszkodzen ich orgamizmoéw. Tolerancja roslin na wysokie ste-
zenia ofowiu, kadmu, cynku, miedzi czy zelaza wyklucza mozliwosé za-
stosowania ich jako biowskaznikéw w ocenie zanieczyszczenia Srodowiska
metalami. Nadmierne iloSci metali ciezkich nagromadzone w roslinie,
bedace jednak ponizej granicy toksycznosei, a wiec nie powodujgce uszko-
dzen roslin, mozna okres$li¢ jedynie na drodze amalizy chemicznej. Z taki-
mi ilosciami metali mamy najczeéciej do czynienia w warunkach uprawy
ro§lin w rejonach o wzmozonej  emisji Cd, Zn, Pb, i in. Stwarza to za-
grozenie dla zwierzat i czlowieka ze wzgledu na wprowadzanie poprzez
ro§liny do lancucha pokarmowego znaczhych ilosci tych pierwiastkow.
Granice toksycznosci zalezg od badanego pierwiastka, gatunku ro§liny,
jej organu, wieku oraz warunkéw wzrostu. Dla réznych roslin uprawnych
granice te w przeliczeniu na suchg mase czesci nadziemnych wynoszg
w przyblizeniu:-50-100 ppm Cu, 500 ppm Zn, 2-3 ppm Cd [8].

Metale toksyczne dostajg sie do rosliny gitéwnie przez korzen, chociaz
moga réwniez wnikaé przez cze$ci nadziemne. Mozliwe to jest przy sto-
sowaniu dolistnym na rosliny uprawne mikronawozow, opryskiwaniu
pestycydami zawierajagcymi metale ciezkie, a takze wskutek zanieczysz-
czen atmosfery pylami emitowanymi przez przemyst [8]. Wedlug Lager-
werffa [5] ponad 40%o ilosci otowiu znajdowanego w liSciach i Yodygach
jest pochodzenia pozakorzeniowego. Zimdahl [9] podaje, ze najnowsze
badania autoradiograficzne potwierdzaja pobieranie Pb przez liscie roslin.
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Rowniez doswiadczenia Johna, Robertsa i Karamanosa [1, 2, 6] z roslinami
hodowanymi w terenie i w komorach wazrostu potwierdzaja pobieranie
metali, takich jak kadm i olow, przez liscie. |

W celu zbadania zawartosci kadmu, olowiu, cynku, miedzi i zelaza
w warzywach uprawianych w warunkach réznego stopnia zanieczyszcze-
nia powiletrza zalozono poletka w cazterech miastach wojewddztwa kato-
wickiego. W ciggu calego okresu wegetacyjnego ro§lin mierzono stezenie
metali w powietrzu we wazystkich punktach doswiadezalnych. ‘Do badan
wybrano warzywa spozywane w duzych iloSciach przez czlowieka.

METODYKA BADAN )

Wybrane do badan warzywa: marchew (Daucus carota), pietruszka
(Petroselinum hortense) oraz burak ¢wiklowy (Beta wvulgaris) uprawiano
na poletkach do$wiadczalnych zalozonych w Rudzie Slaskiej, Gliwicach,
Katowicach i Zgbkowicach Bedzinskich. Wyboru miejsc dokonano ze
wzgledu na zréznicowane stezenie zanieczyszezen powietrza w wymienio-
nych miejscowosciach. Rosliny wysiano na wszystkich poletkach jedno-
czesnie w polowie kwietnia 1977 r., a zebrano w polowie pazdziernika.
Podczas calego okresu wegetacji przeprowadzono niezbedne zabiegi pie-
legnacyjne. 'Jako wylgczny sposob niszczenia chwastéw stosowano od-
chwaszczanie mechaniczne. Ro$liny do analizy chemicznej pobierano lo-
sowo pod koniec okresu wegetacyjnego. Po wysuszeniu i rozdrobnieniu
osobno czeS$ci nadziemnych i podziemnych roslin- mineralizowano je na
sucho wg Johnsona-Ulricha. Metale takie jak Zn, Cd, Pb, Cu, Fe ozna-
‘czano bezposrednio w zmineralizowanej préobce stosujac technike spektro-
fotometrii absorpcyjno-atomowej przy uzyciu aparatu firmy Varian-
-Techtron.

Pomiary zanieczyszczemia powietrza * pylami przeprowadzano w okre-
sie od 1 kwietnia do 15 pazdziernika, tj. przez caly okres wegetacyjny
roSlin. W pyle okre$lano stezenia Zn, Cd, Pb, Cu i Fe. Poboru préb
dokonywano metodami cigglymi aspiracyjnymi, z 24-godzinnym czasem
uSredniania. Stezenie pylu oznaczono metoda wagowg z uzyciem filtréow
membramowych. Z roznicy ciezaru filtra przed i po* pobramniu préby
oznaczano stezenle zapylenia w mg/m?® powietrza. Metale oznaczano me-
todg atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej — ASA. Charakterystyke -
warunkéw meteorologicznych okresu badawczego przedstawiono na pod-
stawie pomiaréw podstawowych parametréw meteorologicznych, tj. tem-
peratury i wilgotnosci wykonywanych na wszystkich poletkach w 3 termi-

* Pomiary zanieczyszczen powietrza prowadzil zesp6t pod kienownicfcwe‘m mgr
inz. U. Maj — COS Katowice.
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nach, tj. o godzinie 7%, 13% i 9%, Okre$lono réwniez wlasnodei fizyczne
i chemiczne gleb, na ktérych uprawiano rosliny. Oznaczono sklad mecha-
niczny gleby, pH, zawarto$¢ substancji organicznych oraz zawarto§é Zn,
Pb, Cu, Cd, Fe.

OMOWIENIE WYNIKOW

Jak wynika z pomiaréw, zanieczyszezenie powietrza pylem utrzymuje
si¢ na dos¢ stalym poziomie w ciggu calego okresu wegetacyjnego. Jedy-
nie w pazdzierniku stezenia pylu byly wieksze. Wplyw na warost tych
stezen mialo spalanie wegla z gospodarki komunalnej. Wartosci $redniej
minimalnej temperatury w ty\m miesigcu (4,9° w drugiej dekadzie) po-
twierdzajg ten fakt.

Poréwnujac otrzymane wyniki pomiaréw stezen pylu z majwyzszymi
dopuszezalnymi stezeniamdi (NDS) obowigzujgcymi w Polsce stwierdza sie
znaczny odsetek przekroczen norm dla pylu we wszystkich stacjach po-
miarowych. Przekroczenia w poszezegélnych miesigcach wahaly sie od
3,2 do 13,33%. Najwiecej przekroczen stezen pylu. zanotowano w Gliwi-
cach. Amaliza préb pylu na zawarto§é metali wykazala kilkakrotne prze-
kroczertie normy w przypadku otowiu. Najwieksze ilosci Pb, Zn i Fe
oznaczono w pyle ze stacji pomiarowej w Rudzie Slgskiej, a Cd i Cu
w Gliwicach. Najnizsze stezenia oznaczanych metali wystepowaly w ba-
danym okresie w Katowicach. Analiza chemiczna gleby wykazala najniz-
sze zawartosci Cd, Pb, Zn, Cu i Fe w Zabkowicach Bedzinskich, a naj-
wyzsze w Gliwicach.

Analiza roélin (tab. 1) uprawianych na kazdym z poletek wykazala
rozng zdolnosé kumulowania metali w zaleznosci od gatunku. I tak na
przyklad liScie buraka éwiklowego zakumulowaly najmniej Pb, a Cd i Zn
zZnacznie wiecej niz pozostate rosliny. W lisciach marchwi natomiast ozna-
czono majwyasze zawartosci Pb i Fe w/poréwnaniu z innymi gatunkami
warzyw. Ogdlnie zawarto§¢ oznaczanych metali w liSciach warzyw byla
bardzo wysoka. Ilo§¢ Pb we wizystkich prébach przekraczala warto§é
10 p;pm, uznawang za bezpieazng [8]. Rosliny wykazaly tez wyjatkowo -
wysoki stopien zanieczyszczenia kadmem. Ilosci Cd oznaczone w liSciach
przewyzszaly od 1 do 6 razy gorng granice wartosci uznanych za toksycz-
ne dla rodlin. Najwieksze ilo$ci kadmu stwierdzono w liSciach burakéw.
Roéwniez w przypadku cynku niektore wartosci przekraczaly granie to-
ksycznodei.

Wszyistkie badane rosliny zawieraly duzo Wleksze ilo$ci metali w lis-
ciach niz w czesciach podziemnych, w ktérych to ksztaltowaly sie na
do§¢ wyréwnanym poziomie bedgcym ponizej wielko§ci uznanej za to-
ksycazng dla ros§lin. Wyjatek stanowil kadm, ktérego znaczne ilodci ozna-
czono rowniez w cze$ciach podziemnych roslin.
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Poréwnujgc zawartos$ci metali w ro§linach z réznych poletek dogwiad-
czalnych z ich stezeniem w powietrzu atmosferycznym nie stwierdzono
korelacji .pomiedzy tymi wartosciami. Jedynie w przypadku Cd ta zalez-
nos¢ istnieje. Najwyzsze stezenia Cd w powietrzu atmosferycznym wyste-
powaly w Gliwicach i réwnoczesnie wszystkie uprawiane tam roéliny wy-
kazaly najwigksza zawarto§¢ Cd w liSciach. Réznica miedzy ilodcig kad-
mu zakumudowamego w lisciach i czesci podziemne] roslm jest mniejsza
niz w przypadku innych metali.

Koeppe [3] podaje, ze kadm jest pierwiastkiem o duzej ruchliwosei
i moze migrowaé w-glab tkanek. Thumaczy to fakt mmniejszego zréznicowa-
nia zawartosci Cd w lisciach ekigponowanych bezposrednio na dziatanie
Cd z powaettmza iw czeszcﬁatoh podziemnych. ro§lin. Duza réznica miedzy
iloScig Pb oznaczang w lisciach i cze$ciach podziemnych roslin $§wiadezy
o bardzo mialej ruchliwodci tego pierwiastka. Zimdahl [9] stosujgc tech-
nike autoradiografii wykazal pobieranie Pb przez liscie rodlin i jego trans-
lokacje. IloSci przemieszazane w glgb tkanki roslinnej byly jednak bardzo
niewielkie i wynosily okolo 1%/ ilosci zaaplikowanej. Jakkolwiek stezenia
Pb, Cu, Fe i Zn mje. wykazujg korelacji z ich stezemiami w ro$linach, to
jednak liScie roslin uprawianych w rejonach o duzym zanieczyszczeniu
powietrza zawieraja niepokojaco duze, z punktu widzenia zdrowia czlo-
wieka, ilo§ci tych- metali. Natomiast niska stosunkiowo zawarto$é metali
toksyeznych w czesciach podziemnych badanych roslin sugeruje mozliwosé
ich uprawijania na obszarach o duzej emisji pyléw, jednak pod warun-
kiem niespozywania ani uzywania na pasze .ich czesci nadziemnych.

WNIOSKI

1. Wyniki badan nad wplywem zanieczyszczenia powietrza na zawar-
tos¢ metali ciezkich w roslinach wykazaly bardzo wysokg ich kumulacje
W cze$ciach nadziemnych roslin.

2. Badane gatunki roslin: marchew, plehrwszka i buraki uprawiane w
rejonach silnego zanletczyszczesma powietrza nie wykazujg uszkodzen spo-
‘wodowanych nadmierna koncentracjg metali toksycznych w $rodowisku.

3. Wyssokiie stezenia metali toksycznych w lisciach badanych rodlin nie
wykluczajg mozliwoscl spozywania ich cze§ci podziemmych, natomiast same
lisScie tych roslin nie powmny by¢ spozywane -czy przeznaczane do kar-
mienia zwierzat.

4. Nie znaleziono korelacji pomigdzy stezeniami Pb, Zn, Cu i Fe w po-
wietrzu i roslinach, jedynie stezenia Od w lisciach badanych roglin ksztal-
towaly sie podobnie do stezen Cd w romnyoh punktach poboru pylu.

5. Zagadnienie pobierania metali cigzkich z powietrza oraz ich kumu-
lacja w roslinie wymaga prowadzenia badan w warunkiach kontrolowanych
dla wykluczenia zbyt réznorodnych wptywow Srodowiska,
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3. Mapxeunbcxa,\ P. K yxapcku

COOEP)XXAHUE MUKPOJJIEMEHTOB
B BRIBPAHHBIX OBOMHLIX KVJIBTYPAX B 3ABUCUMOCTU
OT YPOBHJ 3AI'PSI3BHEHUS BO3VXA

Pe3ome

OBommHbie KyIbTYDEI, Takne Kak: MopkoBb (Daucus carota), meTpymxa (Petroselinum hortense)
W oropomHas ceekia (Befa vulgaris), BO3LeNBIBATA HA YETHIPEX OIBITHBIX AeNsHKaX, 3aJ0XEHHbIX
B MCECTaxX, pa3HAIIUXCA YPOBHEM 3arpsi3HEHWs Bo3ayxa. Ha NMpoOTsIKEHWH BCEro BereTalMOHHOTO
neéprofa HU3MEPSTM KOHUCHTPAUMIO ObLUIA B BO3JyXe, KOTOPYIO aHAIM3UPOBAIH HAa CONEpIKAHHAE
TSDKEJIBIX METaJlI0B. XAMWYECKAR aHAA3 PACTEeHMI IPOBOAWIM B KOHIE BEreTaAllMOHHOrO MEPHO/A,
ompenenss COAEepXaHHe TAKUX MHUKPOAIeMeHTOB, Kak Fe, Cu, Pb, Zn u Cd. -

Conepxanvne BCeX MHKPOIJIEMEHTOB B JIHMCTBAX HCCIEAYEMbIX PACTEHMI GBUIO pa3HbIM B 3a-
BACHMOCTH OT MecTa oTOopa obpasua. Kpaiinue BeMUMHBI OIS CBHHIA B JIACTBAX pacTeHMH on-

HOrO M TOrO XX€ BHAA, MPOUCXOASAMMX H3 Pa3HBIX MecT oTOopa 0OpasldB, NpeACTaBIAIKCh Clie-
OyromuM obpa3oM:

— Ilerpymxa —  25-50 ppm,
— MopxoBb — 14,5-67 ppm,
— Oroponnas ceekna — 13-42 ppm,

He ycranosnena xoppemsiimsi MexIy KOHIEHTPALMAME MUKDOJJIEMEHTOB B BO3AyXe M Pac-
TCHHSX.

E. Marchwinska, R. Kucharski

CONTENT OF SOME MICROELEMENTS IN CHOSEN VEGETABLES
DEPENDING ON THE AIR CONTAMINATION DEGREE

Summary

Vegetables, such as carrot (Daucus carota), parsley (Petroselinum hortense) and
edible beet (Beta vulgaris) were cultivated on four experimental plots estabhst.led
in places differring with the ajr contamination degree, During the whole growing

»
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season dust concentration was determined and the content of heavy metals in it
was analyzed. The chemical analysis of plants was carried out at the growth end,
while determining the content of such elements, as Fe, Cu, Pb, Zn and Cd.

The . content of all these microelements in leaves of the plants tested was
different depending on the sampling place. The extreme values for lead in leaves
' of plants of the same species in samples taken at different places were as follows:

— Parsley — 25-50 ppm, ¢
— Carrot — 14.5-67 ppm,
— Edible beet — 13-42 ppm.

No correlation between concentrations of the microelements in air and plants
was found.



