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Streszczenie. Dokonano porownawczej analizy zawarto$ci metali cigzkich (Cu, PbiZn)
w roélinach paszowych. Badania przeprowadzono w rejonie skazen $rodowiska rolniczego przez
przemyst miedziowy. Materiatem badawczym byly nastgpujace rosliny: pszenica (ziarno), ziemniak
(bulwy), trawa takowa. Na podstawie badafi monitoringowych w ciagu ostatnich 4 lat istotny spadek
zawartosci Pb, w szczegdlno$ci w ziarnie pszenicy i trawie. Wzrosto natomiast istotnie st¢zenie CuiZn
w bulwach ziemniaka, a takze w trawie lakowe;j.
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WSTEP

Produkcja rolnicza w rejonach oddzialywania przemystu miedziowego wymaga
ciagtego monitorowania $rodowiska, gtownie pod katem obecnosci pierwiastkow
toksycznych jak Pb, Cu i Zn, ktore sa emitowane przez kopalnie, huty, sktadowiska
odpadéw poflotacyjnych [3,7]. Moga by¢ one nadmiernie deponowane w roslinach
uprawnych, a nastepnie w tkankach i narzadach zwierzat gospodarskich, a takze
ludzi, wywotujac niepozadane skutki fizjologiczne i zdrowotne [2,6,8].

W legnicko-glogowskim okrggu miedziowym (LGOM) od wielu juz lat pro-
wadzone sg inwestycje i zmiany technologiczne ograniczajace emisje metali cigzkich
i skazenia $rodowiska rolniczo-przyrodniczego [7]. Dzialania te wprawdzie nie
moga calkowicie wyeliminowa¢ niekorzystnego wplywu przemystu miedziowego
na §rodowisko, pozwolg jednak ograniczy¢ stopiefn kumulacji metali cigzkich przez
glebe, rosliny 1 zwierzeta.
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Celem pracy byla ocena zanieczyszczenia metalami cigzkimi roslin paszowych,
pochodzacych z rejonu skazenia przemyslowego, na podstawie poréwnawczej
analizy w latach 1998, 2000 i 2002.

MATERIAL I METODY

Badania monitoringowe przeprowadzono w rejonie oddziatywania przemystu
miedziowego KGHM "Polska Miedz" S.A. i obejmowaly analize zawartoéci metali
toksycznych (Cu, Pb i Zn) w ro$linach paszowych, takich jak: pszenica (ziarno),
ziemniaki (bulwy) i trawa fakowe. L.acznie pobrano do badan laboratoryjnych z rejo-
nu LGOM 60 prob pszenicy (ziarna), 60 prob ziemniakéw (bulwy) i 58 prob trawy
takowej. Pobierano je w okresie letnio-jesiennym w latach 1998, 2000 i 2002.

Analizy pierwiastkéw wykonano spektrometrem plazmowym z detekcja maso-
wa ICP-MS sterowanym komputerem wspétdziatajacym z systemem analitycznym
UltraMass 700 wyprodukowanym przez firme¢ VARIAN (Australia). Mineralizacje
prob wykonano technika mikrofalowa przy uzyciu mikroprocesowej stacji MDS -
2000 (Wtochy).

Wyniki badan opracowano statystycznie, obliczajac warto$ci $rednie, odchyle-
nia standardowe oraz istotno$¢ roznic dla badanych pierwiastkow w poszczegblnych
latach.

WYNIKI

Badania monitoringowe ro$lin paszowych wykazaty w roku 2002 wysoko istotny
spadek stgzenia Pb w ziarnie pszenicy (0,17 mg) w poréwnaniu do roku 2000 (0,40 mg)
oraz 1998 (0.72 mgkg' s.m.), a takze w trawie, gdzie zawarto$¢ Pb w latach 1998-
2002 wynosita odpowiednio 3,60; 2,951 1,11 mg-kg™ s.m. Koncentracja Pb w bul-
wach ziemniaka nie wykazata istotnych réznic w poszczegblnych latach, jednak od
1998 r. nastapily tendencje spadkowe koncentracji tego pierwiastka (Tab. 1).

Zawarto$¢ miedzi w ziarnie pszenicy ksztattowala sie na podobnym poziomie
z tendencja spadku w roku 2000 w poréwnaniu z pozostatymi latami. Istotne réznice
wykazano w stezeniu Cu w trawie. Najwyzsza jego zawartoé stwierdzono w roku
2002 (12,25 mg), a najnizsza w 2000 (9,41 mg'kg'1 s.m.). Wysoko istotne roznice
odnotowano w stezeniu Cu bulwach ziemniaka. Od roku 1998 do 2002 koncentracja
Cu rosta sukcesywnie z 2.34 do 6.41 mg-kg'ls.m. (Tab. 2).

Zawarto$¢ cynku w rolinach paszowych ksztattowata sie na réznym poziomie.
W ziarnie pszenicy i bulwach ziemniaka nie wykazano istotnosci réznic, z kolei
wysoko istotne réznice odnotowano w trawie lakowej wynoszacych w latach 1998,
2000 i 2002 odpowiednio: 27,16; 24,53 i 49,38 mg~kg'l s.m. (Tab. 3).
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Tabela 1. Zawarto$¢ otowiu w roslinach paszowych w rejonie oddzialywania przemyshi miedziowego

(mgkg! s.m.)
Table 1. Lead content in vegetable fodder in the area of copper industry influence (mg kg'I dry matter)
Lata - Years Istotnos¢
Roélina ] rQinic
Plant 2002 2000 1998 Significance
of differences
Pszenica (ziarno) x 0,17 0,40 0,72
Wheat (grain) V. 74 25 77 skt
r. 0,007-0,519  0,261-0,662 0,2-2,37
Ziemniak (bulwy) x 0,97 1,37 1,61
Potato (tuber) V. 82 34 55 "
r. 0,15-3,65 0,34-2,16 0,60-3,21
Trawa fakowa x 1,11 2,95 3,60
Meadow grass v. 46 35 65 okok
r. 0,43-2,40 1,40-5,12 0,96-11,20

X - $rednia, v. - wspdtezynnik zmiennosci (%), r - zakres zmiennosci, * - brak statystycznych roznic, **

- p>0,05, *** - p>0,01

X - mean, v. - coefficient of variation (%), r- range of variation, * - lack of statistical differences, ** -

p>0,05, ¥** - p>0,01

Tabela 2. Zawarto$¢ miedzi w roslinach paszowych w rejonie oddziatywania przemystu miedziowego

(mg'kg"s. m.)

Table 2. Copper content in vegetable fodder in the area of copper industry influence ( mg-kg "' dry matter)

Lata - Years Istotnosé
Roslina . rc'?Znic
Plant 2002 2000 1998 Significance
of differences

Pszenica (ziarno) x 5,02 4,32 5,09
Wheat (grain) V. 19 14 23 «

I. 3,22-6,63 3,26-5,60 3,26-7,89
Ziemniak (bulwy) X 6,41 4,68 2,34
Potato (tuber) V. 56 17 42 -

r. 0,10-18,4 3,74-6,27 0,75-4,59
Trawa fagkowa X 12,25 9,41 11,42
Meadow grass \A 25 25 22 ok

r. 6,1-20,6 6,33-14,6 8,5-19,7

Oznaczenia jak w Tabeli 1

Symbols designation as in Tabeli 1
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Tabela 3. Zawarto$¢ cynku w ro$linach paszowych w rejonie oddziatywania przemystu miedziowego
(mgkg!s. m.)
Table 3. Zinc content in vegetable fodder in area of copper industry influence (mg kg dry matter)

Lata - Years Istotnos$é
Roélina ) I‘C'?ch
Plant 2002 2000 1998 Significance
of differences

Pszenica (ziarno) X 28,61 30,44 27,50
Wheat (grain) V. 11 13 12 "

r. 23,7-32,9 29,6 - 36,9 19.6-314
Ziemniak (bulwy) x 24,44 24,39 24,75
Potato (tuber) v. 43 22 33 "

r. 5,5-30,5 19,4-36,3  3,58-10,21
Trawa tagkowa x 49,38 24,53 27,16
Meadow grass V. 32 19 20 ok

r. 31,8-94,7 21,1 -30,7 20,7-41,2

Oznaczenia jak w Tabeli 1
Symbols designation as in Tabelj 1

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty, iz zawartoéci Pb, Cu i Pb w ro$linach
paszowych mieszcza si¢ w normach paszowych. Dopuszczalne wartosci pier-
wiastkow toksycznych (NDS) dla poszczegblnych roslin wynosza: pszenica (ziarno)
-5-10Pb, 25 Cui 100 Zn; ziemniaki (bulwy) - 10 Pb, 50 Cu i 100 Zn; trawa (siano) -
10 Pb, 25 Cui 100 Zn mg-kg™ s.m. [4,7,1 1].

Liczne doniesienia literaturowe wskazujg, iz zawarto$ci metali ciezkich w rejo-
nach skazenia przemystowego sa znaczne i uwarunkowane réznymi czynnikami
[1,3,5,7,10,13]. Dobrym indykatorem skazenia srodowiska sa trawy, ktorych uzywa
si¢ do badan ekotoksykologicznych. Ich stezenie zalezy gtéwnie od opadu pytow
metalono$nych, duze ilo$ci stwierdza sie tez przy wezlach komunikacyjnych [1,5].
Monitoring ilosci metali cigzkich w zbozach oraz ziemniakach wskazuje na do$é
duze ich zréznicowanie w poszczegdlnych latach oraz w zaleznosci od odleglosci od
zrbdta skazenia. Proba-Bialczyk i Mydlarski [9] poréwnywali w latach 1995-96 za-
warto$¢ metali cigzkich w bulwach ziemniakow w rejonach Wroctawia oraz ok. 2 km
w kierunku wschodnim od zbiornikéw odpadéw poflotacyjnych "Zelazny Most"
w miejscowo$¢ Rudna. Zawartoéé Pb w ziemniakach w okolicach Wroctawia
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wynosita ok. 0,58 mg-kg™' s.m., zkolei w Rudnej 0,515-1,655 mg-kg' s.m. Natomiast
zawarto$ci Cu i Zn ksztaltowaty si¢ na do§¢ wyréwnanym poziomie. Najmniej metali
cigzkich kumuluja generatywne czesci roslin, a wige ziarna zbdz, co potwierdzaja
liczne badania [11,12]. Straczynski i Andruszczak [14] wykazali, Ze w badanych
probkach gleb z rejonow zanieczyszczonych pierwiastkami toksycznymi, zawarto$é
niektorych metali cigzkich byla na dos¢ wysokim poziomie, nie powodowato to
jednak ich przechodzenia do ziarna zb6z.

WNIOSKI

Badania monitoringowe w rejonie skazenia przemystowego na zawarto$¢ metali
cigzkich w paszach roslinnych wykazaty wysoko istotny wzrost iloéci Cu i Zn w bul-
wach ziemniaka oraz trawie takowej, nie odnotowano jednak przekroczenia
dopuszczalnych norm (NDS). Stwierdzone zatem st¢zenia badanych metali w rosli-
nach nie stanowig zagrozenia ekotoksykologicznego dla zwierzat oraz ludzi.
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Summary. Heavy metals content (Cu, Pb, Zn) in vegetables fodder was analysed. Experiment
was carried out in region of environmental contamination by copper industry on the following plants:
wheat (grain), potatoes (tuber), grass (hay). On the basis of monitoring researches in recent 4 years
(1998, 2000, 2002) a significant decrease of Pb in wheat grain and grass was found however, Cuand Zn
concentration in tuber potatoes and grass increased.
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