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Określenie efektow oddzialtywania emitowanych przez przemysi pylow, 

w tym główmie metali ciężkich, na rośliny upnawiane w warunkach sil- 

nego zanieczyszczenia powietrza nastręcza dużo trudności. Rośliny wyka- 

zują możliwość kumulowania znacznej ilości metali ciężkich bez śladów 

wyraźnych uszkodzeń ich organizmów. Tolerancja roślin na wysokie stę- 

żemia ołowiu, kadmu, cynku, miedzi czy żelaza wyklucza możliwość za- 

stosowania ich jako biowskaźników w ocenie zanieczyszczenia środowiska 

metalami. Nadimierne ilości metali ciężkich nagromadzone w roślinie, 

będące jednak pomiżej granicy toksyczności, a więc nie powodujące uszko- 

dzeń roślin, można określić jedynie na drodze analizy chemicznej. Z taki- 

mi ilościami metali mamy najczęściej do czynienia w warunkach uprawy 

roślin w rejonach o wzmożonej emisji Cd, Zn, Pb,i in. Stwarza to za- 

grożenie dla zwierząt i człowieka ze względu na wprowadzanie poprzez 

rośliny do łańcucha pokammowego znacznych ilości tych pierwiastków. 

Granice toksyczności zależą od badanego piewwiastka, gatunku rośliny, 

jej organu, wieku oraz warunków wzrostu. Dla różnych roślin uprawnych 

granice te w pmzeliczeniu na suchą masę części nadziemnych wynoszą 

w przybliżeniu :-50-100 ppm Cu, 500 ppm Zn, 2-3 ppm Cd [8]. 
Metale toksyczne dostają się do rośliny głównie przez korzeń, chociaż 

mogą również wnikać przez części nadziemne. Możliwe to jest pnzy sto- 

sowaniu dolistnym na rośliny uprawne mikronawozów, opryskiwaniu 

pestycydami zawierającymi metale ciężkie, a także wskutek zanieczysz- 

czeń atmosfery pyłami emitowanymi przez pnzemysł [8]. Według Lager- 

werffa [5] ponad 40° ilości ołowiu znajdowanego w liściach i łodygach 

jest pochodzenia pozakonrzeniowego. Zimdahl [9] podaje, że najnowsze 

badania autoradiograficzne potwierdzają pobieranie Pb przez liście roślin.
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Również doświadczenia Johna, Robertsa i Karamanosa [1, 2, 6] z roślinami 
hodowanymi w terenie i w komorach wzrostu potwierdzają pobieranie 
metali, takich jak kadm i ołów, przez liście. | 

W celu zbadania zawartości kadmu, ołowiu, cynku, miedzi i żelaza 
w wańzywach uprawianych w warunkach różnego stopnia zanieczyszcze- 
nia powietnza założono poletka w cztarech miastach województwa kato- 
wickiego. W ciągu całego okresu wegetacyjnego roślin mierzono stężenie 
metali w powietrzu we wszystkich punktach doświadczalnych. Do. badań 
wybrano warzywa spożywame w dużych ilościach przez człowieka. 

METODYKA BADAŃ ` 

Wybrane do badań warzywa:. marchew (Daucus carota), pietruszka 

(Petroselinum hortense) oraz burak ćwikłowy (Beta vulgaris) uprawiano 

na poletkach doświadczalnych założonych w Rudzie Śląskiej, Głlirwicach, 

Katowicach i Ząbkowicach Będzińskich. Wyboru miejsc dokonano ze 

względu na zróżnicowane stężenie zanieczyszczeń powietrza w wymienio- 

nych miejscowościach. Rośliny wysiano na wszystkich poletkach jedno- 

cześnie w połowie kwietnia 1977 r., a zebrano w połowie października. 

Podczas całego okresu wegetacji przeprowadzono niezbędne zabiegi pie- 

lęgnacyjne. Jako wyłączny sposób niszczenia chwastów stosowano od- 

chwaszczanie mechaniczne. Rośliny do analizy chemicznej pobierano lo- 

sowo pod koniec okresu wegetacyjnego. Po wysuszeniu i rozdrobnieniu 

osobno części nadziemnych i podziemnych roślin. mineralizowano je па 

sucho wg Johnsona-Ulricha. Metale takie jak Zn, Cd, Pb, Cu, Fe ozna- 

'czano bezpośrednio w zmineralizowanej próbce stosując technikę spektro- 

fotometrii absorpcyjno-atomowej przy użyciu aparatu firmy Varian- 

-Techtron. 

Pomiary zanieczyszczenia powietnza * pyłami przeprowadzano w okre- 

sie od 1 kwietnia do 15 października, tj. przez cały okres wegetacyjny 

roślin. W pyle określano stężenia Zn, Cd, Pb, Qu i Fe. Poboru prób 

dokonywano metodami ciągłymi aspiracyjnymi, z 24-godzinnym czasem 

uśredniania. Stężenie pyłu oznaczono metódą wagową z użyciem filtrów 

membramowych. Z różnicy ciężaru filtra przed i po* pobraniu próby 

oznaczano stężemie zapylenia w mg/m* powietrza. Metale oznaczano me- 

toda atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej — ASA. Charakterystykę : 

warunków meteorologicznych Okresu badawczego przedstawiono na pod- 

stawie pomiarów podstawowych parametrów meteorologicznych, tj. tem- 

peratury i wilgotności wykonywanych na wszystkich poletkach w 3 termi- 

* Pomiary zanieczyszczeń powietrza prowadził zespół pod kierownictwem mgr 

inż. U. Maj — COS Katowice.
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nach, tj. o godzinie 7%, 13° i 1900, Określono również własmości fizyczne 
i chemiczne gleb, na których uprawiano rośliny. Oznaczono skład mecha- 
niczny gleby, pH, zawartość substancji organicznych oraz zawartość Zn, 
Pb, Cu, Cd, Fe. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Jak wynika z pomiarów, zanieczyszczenie powietrza pyłem utrzymuje 
się na dość stałym poziomie w ciągu całego okresu wegetacyjnego. Jedy- 
nie w październiku stężenia pyłu były większe. Wpływ na wzrost tych 
stężeń miało spalanie węgla z gospodarki komunalnej. Wartości średniej 
mimimalnej temperatury w tym miesiącu (4,9 w drugiej dekadzie) po- 
twiendzają ten fakt. 

Porównując otrzymane wyniki pomiarów stężeń pyłu z najwyższymi 

dopuszczalnymi stężeniami (NDS) obowiązującymi 'w Polsce stwierdza się 
znaczny odsetek przekroczeń norm dla pyłu we wszystkich stacjach po- 
mianowych. Przekroczenia w poszczególnych miesiącach wahały się od 
3,2 do 13,33%/. Najwięcej przekroczeń stężeń pyłu. zanotowano w Gliwi- 
cach. Analiza prób pyłu na zawartość metali wykazała kilkakrotne prze- 
kroczeńie normy w przypadku ołowiu. Największe ilości Pb, Zn i Fe 
oznaczomo w pyle ze stacji pomiarowej w Rudzie Śląskiej, a Cd i Cu 
w Gliwicach. Najniższe stężenia oznaczanych metali występowały w ba- 
danym okresie w Katowicach. Analiza chemiczna gleby wykazała najniż- 
sze zawartości Od, Pb, Zn, a i Fe w Ząbkowicach Będzińskich, a naj- 
wyższe w Gliwicach. 

Analiza roślin (tab. 1) uprawianych na każdym z poletek wykazała 
różną zdolność kumulowania metali w zależności od gatunku. I tak na 

przykład liście buraka ćwikłowego zakumulowały najmniej Pb, a Cdi Zn 

znacznie więcej niż pozostałe rośliny. W liściach marchwi natomiast ozna- 

czono najwyższe zawartości Pb i Fe w/porównaniu z innymi gatunkami 
warzyw. Ogólnie zawartość ozmaczanych metali w liściach warzyw była 
bardzo wysoka. Ilość Pb we wszystkich próbach przekraczała wartość 

10 ppm, uznawamą za bezpieczną [8]. Rośliny wykazały też wyjątkowo | 

wysoki stopień zanieczyszczenia kadmem. Ilości Cd oznaczone w liściach 

przewyższały od 1 do 6 nazy górną granicę wartości uznanych za toksycz- 
ne dla roślin. Największe ilości kadmu stwierdzono w liściach buraków. 

Również w przypadku cymi niektóre wartości pnzekraczały gramię to- 

ksyczności. 

Wszystkie badame rośliny zawierały dużo większe ilości metali w liś- 
ciach niż w częściach podziemnych, w których to kształtowały się na 

dość wyrównanym poziomie będącym pomiżej wielkości uznanej za to- 

ksyczną dla roślin. Wyjątek stanowił kadm, którego znaczne ilości ozna- 
czono również w częściach podziemnych roślin.
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Porównując zawartości metali w roślinach z różnych poletek doświad- 
czalnych z ich, stężeniem w powietrzu atmosferycznym nie stwierdzono 
korelacji . pomiędzy tymi wartościami. Jedynie w przypadku Od ta zależ- 
ność istnieje. Najwyższe stężenia Od w powietrzu atmosferycznym wystę- 
powały w Grliiwicach i równocześnie wszystkie uprawiane tam rośliny wy- 
kazały największą zawartość Cd w liściach. Różnica między ilością kad- 
mu zakumulowanego w liściach i części podziemnej roślin jest mniejsza 
niż w przypadku innych metali. 

Koeppe [3] podaje, że kadm jest pierwiastkiem o dużej ruchliwości 

i może migrować w. głąb tkanek. Tłumaczy to fakt mniejszego zróżnicowa- 
nia zawamtości Cd w liściach eksponowanych bezpośrednio na działanie 
Cd z powietrza iw częściach podziemnych. roślin. Duża różmica między 

ilością Plb oznaczaną w liściach i częściach podziemnych roślin świadczy 

o bardzo małej ruchliwości tego pierwiastka. Zimdahl [9] stosując tech- 

nikę autoradiografii wykazał pobieranie Pb przez liście roślin i jego trans- 

lokację. Ilości przemieszczane w głąb tkanki roślinnej były jednak bandzo 
niewielkie i wynosiły około 19/0 ilości zaaplikowanej. Jakkolwiek stężenia 
Pb, Cu, Fe i Zn mie:'wykazują korelacji z ich stężeniami w roślinach, to 

jednak liście roślin uprawianych w rejonach o dużym zanieczyszczeniu 

powietrza zawierają niepokojąco duże, z punktu widzenia zdrowia czło- 
wieka, ilości tych: metali. Natomiast niska stosunkowo zawartość metali 
toksycznych w częściach podziemnych badanych roślin sugeruje możliwość 
ich uprawiania na obszarach o dużej emisji pyłów, jednak pod warun- 
kiem niespożywania ani używania na paszę ich części nadziemnych. 

WNIOSKI 

1. Wyniki badań nad wpływem zanieczyszczenia powietrza na zawar- 

tość metali ciężkich w roślinach wykazały bandzo wysoką ich kumulację 

w częściach nadziemnych roślin. 
2. Badane gatunki roślin: marchew, pietruszka i buraki uprawiane w 

rejonach silnego zanieczyszczenia powietrza nie wykazują uszkodzeń spo- 

wodowanych nadmiemą koncentracją metali toksycznych w środowisku. 

3. Wysoktie stężenia metali toksycznych w liściach badanych roślin nie 

wykluczają możliwości spożywania ich części podziemnych, natomiast same 

liście tych roślin nie powinny być spożywane czy przeznaczane do kar- 

miemia zwierząt. 

4. Nie znaleziono korelacji pomiędzy stężeniami Pb, Zn, Cu i Fe w po- 

wietnzu i roślinach, jedynie stężenia Qd w liściach badamych roślin kształ- 

towały się podobnie do stężeń Cd w różnych punktach poboru pyłu. 

5. Zagadnienie pobierania metali ciężkich z powietrza oraz ich kumu- 

lacja w roślinie wymaga prowadzenia badań w warunkach kontrolowanych 

dla wykluczenia zbyt różnorodnych wpływów środowiska,
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СОДЕРЖАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ 
В ВЫБРАННЫХ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУРАХ В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА 

Резюме 

Овощные культуры, такие как: морковь (Раисих саго!а), петрушка (Petroselinum hortense) 
H OTODPOJHaA CBeKJIa (Beta vulgaris), возделывали на четырех опытных делянках, заложенных 
в местах, разнящихся уровнем загрязнения воздуха. На протяжении всего вегетационного 
периода измеряли концентрацию пыли в воздухе, которую анализировали на содержание 
тяжелых металлов. Химический анализ растений проводили в конце вегетационного периода, 
определяя содержание таких микроэлементов, как Ее, Си, РЬ, 7п и Са. 7 

Содержание всех микроэлементов в листьях исследуемых растений было разным в за- 
висимости от места отбора образца. Крайние величины для свинца в листьях растений од- 
ного и того же вида, происходящих из разных мест отбора образцов, представлялись сле- 
дующим образом: 

— Петрушка — 25-50 ppm, 

— Морковь — 14,5-67 ppm, 

— Огородная свекла — 13-42 ppm, 
He установлена корреляция между концентрациями микроэлементов в воздухе и рас- 

тениях. 

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 established 
in places differring with the air 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.


