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Streszczenie. Z siedmiu wybranych siedlisk natyain(gleby uytkowane rolniczo
i trwate wytki zielone), pobrano glebi rosliny mniszka lekarskiego. W glebach oznaczono pH
w KClI, oraz zawart& Ni, Cr, Cd, Pb. Sfenie tych metali okiono réwniez w poszczegdinych
czesciach (korzenie, dcie, kwiaty) ralin mniszka lekarskiego. Stwierdzonge poza oftowiem
badane metale kumulowalyg¢sgtownie w korzeniach mniszka lekarskiego. Natomiagksze
stezenie otowiu odnotowano w skiiach badanych &in. Gleby nie wykazywaly podwgzonej
zawartdci badanych metali. Kvéay odczyn gleby tylko w przypadku kadmu zaualaie wptyrat
na wiksz jego zawarté¢ w korzeniach badanychdion.

Stowa kluczowe: nikiel, chrom, kadm, otéw, glebaiszek lekarski, pH

WSTEP

Rasliny maja odrebne wymagania, co do postaci isibd sktadnikéw pokar-
mowych. Oprdcz pierwiastkéw tzw. organogennych takich jak: tlendéwo
wegiel (pobieranych w postaci dwutlenkwegla, wody i tlenu atmosferycznego)
rosliny potrzebuj takze pierwiastkbw mineralnych. Pierwiastki te pobieraae s
z podiaza, gtéwnie przez system korzeniowy i transportowane déccnad-
ziemnych réliny. Za niezledne rglinie, przyjgto uwaa¢ te pierwiastki, bez
ktérych ralina nie mae przej¢ catego cyklu rozwojowego tj. od momentu
kietkowania do wydania nasion. Z 6d makroelementéw (potrzebnychsliaie
w wiekszych ilgciach) potas, wap magnez, pobierane sv postaci kationow,
fosfor, siarka w postaci anionéw, natomiast azailimp pobieraj zaréwno
w formie anionu N@ jak i kationu NH' [8]. Do prawidtowego wzrostu i rozwoju
nieztedne g takze mikroelementy takie jak; Fe, Mn, Cu, Zn, Mo (metalglde
wykorzystywane jako skladnik enzymoéw oksydoredukcyjnych, akiyeeujte
enzymy ). Rélina pobiera rowniginne pierwiastkiladowe. Sam fakt jednak, ich
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obecndci w raslinie nie swiadczy o tym,ze petni one jalgkolwiek pozytywry
funkcje. W pewnych przypadkach bowiem, pobierangeslynie w nasfpstwie
wystepowania ich w glebie. Do takich metali zaliczamy m.in. Ni, Cd, Pb.
Naturalnym zrédiem tych metali w glebie jest skata macierzysta. Deb g
uzytkowanych rolniczo pewne i$ai metali dostaj sic wraz z nawozami zaréwno
organicznymi, jak i mineralnymi (gtéwnie fosforowymi i wapniowyntonadto
zrédiem metali g scieki komunalne i przemystoweérodki ochrony rélin. Duzy
wplyw na zanieczyszczenigodowiska metalami ekkimi maja rézne gagzie
przemystu: Nikiel — to przede wszystkim przemyst hutnicgyalanie wgla

i paliw ptynnych. Chrom — przemyst metalurgiczny, farbiarski, geski. Kadm —
huty metali (gtébwnie cynku), ponadto wzdhdrég zrodtem zanieczyszczenia
mog by¢ smary uywane w pojazdach mechanicznych. Otéw — przemyst
metalurgiczny, farbiarski, szklarski. Gtownyfmodtem zanieczyszczenia otowiem
gleb, ralin, powietrza § dymy spalinowe pojazdéw mechanicznych. Otow
bowiem dodawany jest do benzyny, w formie czteroetylku otowiu, ktoinias
sie podczas pracy silnikbw mechanicznych [5].eWéizai¢ badanych w pracy
metali tatwo sorbuje siw glebie, tworzc trudno rozpuszczalne pokenia orga-
niczne i mineralne. W warunkach optymalnyehnsato ruchliwe a wic trudno
dostpne dla rélin. Istniej jednak czynniki, utatwiage ich dosipnas¢. Do takich
czynnikéw zaliczamy przede wszystkim bardzo wysokigestie danego metalu
w srodowisku i kwany odczyn gleby [4,5,10]. Poszczego6lne gatunglima6znia

sie wrazliwoscia na metale eizkie. Podobnie jak rne s mechanizmy obronne
roslin. Jedne z nich poleggjna ograniczeniu pobierania i utrzymaniu niskiego
stezenia metalu w rdinie (zmiana selektywniwi bton cytoplazmatycznych,
wydzielanie nadmiaru jonéw z komoérki, wydzielanie przeglimg zwiazkdw
kompleksujcych metale wérodowisku glebowym). Inne — to pobieranie pasywne
metali przez réliny, wskutek czego jego zawaftow glebie i rglinie jest
jednakowa (tzw. rdiny wskaznikowe, charakteryzage s¢ szeregiem przysto-
sowar morfologicznych, anatomicznych i biochemicznych pozwalah na
unieruchomienie metalu w tkankach i jego detoksylacjwreszcie aktywne
gromadzenie i unieruchamianie metali w tkankach (gtéwnie kdrzeslin tzw.
hyperkumulatoréw [3]. Przedmiotem niniejszej pracy jest wphyvi zawartdci
niklu, chromu, kadmu i olowiu w glebach na ickezshie i rozmieszczenie
w poszczegoélnych eiciach raliny mniszka lekarskiego.

MATERIALY | METODY

Wykorzystane do badagleby i rdgliny, pochodzity z trzech wojewddztw
Polski. Z miejscowsci Ostrowsko-1(woj. Matopolskie) pobrano géebrunatn,
kwasna wytworzona z rénych skat litych. Z wojewddztwa Lubelskiego pobrano
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gleby brunatne wytworzone z lessu i utworéw lessowych. Pochodzikolic
Dworzyska (2),Rudnika (3), Pszczelej Woli (4). Z wojewddztwa Paudickiego,
dwie gleby pobrano z miejscov®m Przemyl-Miyny (5 i 6) oraz jeda glek

z okolic Przem$i-Medyka (7) . Byly to czarnoziemy zdegradowane, wytworzone
z lessu [6,9]. RE siedlisk (nr. 2, 3, 4, 5i 7) bytazytkami rolniczymi na glebach

0 odczynie zblionym do obajtnego. Dwasiedliska (nr 1 i 6) byly trwatymi
uzytkami zielonymi na glebie kwaej i stabo kwénej. W glebach ok&ono pH

(w KCI) oraz catkowita zawaré niklu, chromu, kadmu i otowiu. Z tych samych
siedlisk pobrano iny mniszka lekarskiego, u ktérego w poszczegoélnych orga-
nach (w korzeniach,d¢iach i kwiatach), oznaczono zawartdadanych metali.
Zawartg¢ wybranych metali ezkich w glebach i rélinach mniszka lekarskiego
oznaczono metedASA (po uprzedniej mineralizacji badanego materiatu glebo-
wego i rélinnego [7].

WYNIKI | DYSKUSJA

Catkowita zawart@& (w warunkach normalnych) wybranych metalzich
waha st w granicach: Ni-0,2-200 nigg™, Cr-20-100 mig*, Cd-1-2 mdkg™,
Pb-2-200 mikg™[4]. Istotnym czynnikiem wzrostu toksyczim metali ckzkich
w glebach jest pH. Przykladowo w glebach kmgah, 5-10 mig’ niklu maze
wplynaé na raliny ujemnie, podczas gdy przy pH = 7,5 nawet wysdaitizenia nie
wplynely na rgliny ujemnie . Podobne reakcje zachoez przypadku pozostatych
badanych metali (na glebach o odczynie pgjnpigciu wzrasta ich fitotoksycziié)
[5]. Stezenie poszczegobinych metali | pH badanych gleb (pamieych z siedliski—
Ostrowsko, 2 — Dworzyska, 3 — Rudnik, 4 — Pszczela Wola, 5 i 6 — Bizem
Miyny, 7 — Przem$l-Medyka) przedstawiono w tabeli 1. Wadnej z badanych
gleb nie stwierdzono wysokiej zawa¥td wybranych metali eizkich [4]. Ponie-
waz zas, calkowite stzenie tych metali w glebie miei sie w granicach dopusz-
czalngci nie zaobserwowano istotnych zadesci pomiedzy stzeniem Ni, Cr, Cd,
w glebie i ralinie (rys. 1). Nikiel w wekszaci wypadkow gromadzi siw korzeniach
roslin. Zawarta¢ niklu w rcslinach najczsciej waha si od 0,1-5 mig™ suchej masy
[10]. W badanych rdinach mniszka lekarskiego gksze stzenie tego metalu
ciezkiego zaobserwowano w korzeniach. Tylko w jednym z obiektéw stwier-
dzono zawart@ niklu w granicach 9 niBg™ suchej masy, przy czym pH w tym
obiekcie (2) wynosito 6,2 (rys. 2).W korzeniach zacbserwowano rowinigsze
niz w czsciach nadziemnych, gtenie chromu i kadmu. Chrom w warunkach na-
turalnych tatwo ulega uwstecznieniu (przechodzi w formgirio dosipne dla rélin)
dzieki czemu ograniczony jest jego toksyczny wptyw ogimy.
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Tabela 1.Zawartdg¢ sladowych metali eizkich w glebach (miig™?)
Table 1.Heavy metals concentration in soils (mg‘kg

Nr Siedliska

No. Habitat 1 2 3 4 5 6 7
Metale — Metals
pH, KCI 5,50 6,20 6,82 6,58 6,43 4,8 6,60
Ni, mglkg™ 7,00 28,30 13,80 7,51 3,90 9,20 93,80
Cr, mgkg* 8,60 11,50 15,80 18,80 9,50 13,20 25,30
Pb, m@g'1 12,02 34,70 35,40 31,40 24,50 32,50 47,80
Cd, mgjlag'1 0,35 0,33 0,45 0,96 0,27 0,31 0,55

Siedliska — 2, 3, 4, 5, 7 glebyytkowane rolniczo; siedliska-1,6 gleby statyctytkdéw zielonych.

Habitat — 2, 3, 4, 5, 7 agricultural soils; habitgé permanent meadows.

Zarowno mata il& form rozpuszczalnych w glebie, jak i niska intensy$éno
pobierania i przyswajania przezliny powoduje,ze jego zawart@ najczsciej nie

przekracza 1 mig*s.m. [4 5]
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Rys. 1.Zawarté¢ Ni, Cr i Cd w r@linach mniszka
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in the soils (1-7 No. habitat)
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Rasliny, podobnie jak w przypadku niklu, wykazuy6zna odpornd¢ na
toksyczne sgzenia chromu. Stosunkowo ziiilosci tego metalu zawierayosliny
motylkowe (groch, fasola) i stiny rdestowe [5]. Na ogét przyjmujeesize dla
roslin bardzo wraliwych toksycznéé chromu wystpuje juz >2 mgRg™ suchej
masy a dla rédin srednio odpornych < 20 niigg’s.m. [4 10]. Badany mniszek
lekarski zawierat od 1,1 do 3,98 fRg' chromu (w korzeniach), natomiast
w czsciach nadziemnych wsltiach i kwiatach) zawargé chromu nie przekra-
czata 2 mikg's.m. (rys. 2). Nie odnotowano réwniev badanych obiektach
istotnych zalenosci, pomidzy zawartécia niklu i chromu w rdlinach mniszka
lekarskiego a pH gleb.
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Rys. 2. Zawartg¢ Ni, Cr, w poszczegolnych gziach ralin w zaleznosci od pH gleby (1-7 nr siedliska)
Fig. 2.Ni, Cr content of the plants vs. pH of the soil/(No. habitat)
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Rys. 3. Zawarté¢ Cd w poszczegdinych gziach \wartcsci 1 mgﬂig‘l suchej masy &iny
roslin w zaleendsci od pH gleby (1-7 nr siedliska). 24

Fig. 3. Cd content of the plants vs. pH of the soil (1-{?1’ Al

No. habitat)
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W skrajnych przypadkach toksycznesdoniklu, chromu czy kadmu prowagzdo
zahamowania wzrostu elongacyjnego korzenia, jegdonbzwoju. W o&ci wege-
tatywnej mana zaobserwowachloroz;, nekroz i wczesne opadaniesdi [2,4,10].
Kolejnym badanym w niniejszym pracy metalem bytwotdWN glebie jest on
pierwiastkiem mato ruchliwym. Latwo ulega sorpejao tworzy trudno rozpuszczalne
polaczenia organiczne i mineralne, zwtaszcza przy wys@t gleby. W warunkach
optymalnych dla wzrostu i rozwoju dim, badz to nie wystpuje w ogdle, hdz

w $ladowych ilgciach. Pobieranie olowiu przez system korzeniovst j@ocesem
biernym i proporcjonainym do wygiowania form rozpuszczalnych w pagio
Czynnikami wyranie zwkkszagcymi jego fitoprzyswajaln@ jest kwany odczyn
gleby i wysoka temperatura otoczenia. Mian zrédiem zanieczyszczenia slia
(szczegolnie eZci nadziemnych) i gleb jest otdw atmosferyczny.cBma sk, ze ok.
73-95% calkowitej zawarfoi otowiu w rdlinach pochodzi wimie z tegozrodia
[4].0dczyn badanych gleb (w tych przypadkach) nigymat w istotny sposéb na jego
zawarté¢ w badanych rdinach (rysunek 4). Natomiast ¢giej otowiu zaobserwowano
w lisciach. Zawart& ta korelowata @=0,9255) z zawaricia otowiu w glebie
(poziom 0-20cm). Przy czym dlmy pochodzace z obiektéw znajdagych sé
w poblizu drogi wykazywaly wikszy zawartgc¢ tego pierwiastka (siedlisko 3 — Rudnik
i 7- Przemyl- Medyka).Dla samych &in nawet podwyszone sizenie otowiu, jest
w zasadzie mato toksyczne (tylko w skrajnych pregaah znaczny jego nadmiar
w tkankach rd@linnych, mae obnky¢ intensywnéé fotosyntezy, absorpgejwody,
zaktoct przemiar ttuszczow) niemniej jednak biomasa zawigrajotdw jest wysoce
szkodliwa, zaréwno dla zwiegzjak i dla ludzi. Powoduje zaburzenia metabolizmu
zelaza (. anemia) wplywa na mdzg i system nerwowya&zeza u dzieci), nie by
czynnikiem aktywujcym wzrost zachorowiana nowotwory [2,4,5,10].

20 - Pb 20 -
7
E-157 3 8.15’
%) 2 7]
- 6 bl
2 10 glo—
g
£ 5| . 4 £ 51
5
0 A1 Dﬂ- 0-

12,02 245 31,4 325 34,7 354 47,8
pH Pb mg kg* gleby-soils

48 55 62 64 66 66 68

O korzen-root o lig¢-leaf m kw iat-flow er O korzeri-root O lis¢-leaf m kw iat-flow er

Rys. 4. Zawarté¢ Pb w ra@linach mniszka lekarskiego w zatesci od pH gleby i zawartei Pb
w glebie (1-7 nr siedliska)
Fig. 4. Pb content in the dandelion plants vs. pH of dlileaad Pb content in the soil 91-7 No. habitat)
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WNIOSKI

1. Najwyzsze stzenie niklu, chromu i kadmu odnotowano w korzeniach,
natomiast otowiu w ficiach badanych g&on.

2. Kwasny odczyn gleby tylko w przypadku kadmu wimée wptyrat na
Zwiekszenie jego zawartoi w badanych rdinach. W przypadku pozostatych
badanych metali wptyw ten byt nieznaczny.

3. Nie odnotowano wyrae] zalenosci pomiedzy calkowitym stzeniem
badanych metali w glebie a ich zawacia w raslinach (jedynie zawarto w lisciach
Pb korelowata istotnie z jego zawaxtia w wierzchniej warstwie gleby).
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EFFECT OF pH AND SELECTED HEAVY METALS IN SOIL
ON THEIR CONTENT IN PLANTS

Alicja Szatanik-Kloc

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesyad. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: akloc@demeter.ipan.lublin.pl

Abstract. Soils and plant§draxacum officinale L.) samples from different ecosystems of
Poland were investigated. Ni, Cr, Cd and Pb conieare determined in the soils and particular
parts of the plants. The Pb content were higheipiper parts of the plants, however Ni, Cr and Cd
content were higher in roots. No particular depecdeof the studied metals in plants and in the soil
was found. The soil pH influenced only on the Cdteat in plants.

Keywords: Ni, Cr, Cd, Pb, soil, dandelion, pH



