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Streszczenie. W trzech wojewddztwach Lubelskim, Malopolskim i Podkarpackim pobrano
gleby i rodliny mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale L.) w fazie kwitnigeia, Okreélono odezyn
tych gleb (w KCI) i calkowile stgzenic miedzi i cynku w pglebach oraz zawartoéé tych mikroclementow w
korzeniach, liseiach i kwiatach badanych rodlin {metody ASA). Stwierdzono, ze czgdel nadziemne
zawicraly wigksze stgzenia badanych metali niz korzenie, Nic odnotowano wyraznego wplywu zaréwno
odezymu jak i catkowitego sigzenia miedzi i cynku w glebach na zawarto$¢ metali w badanych rolinach,

Stowa kluczowe: pH, miedz, cynk, gleba, mniszek lekarski (Taraxcum officinale L.).

WSTEP I CEL PRACY

Zawartos§¢ tego samego pierwiastka w roélinie moze by¢ rozna, w zaleznosci
od gatunku roéliny, jej organu, lub tkanki. W duzej mierze zalezy ona od roli jaka
dany pierwiastek petni w roélinie. Zawartos¢ niektorych pierwiastkéw, moze
zmieniaé si¢ rowniez w zalezno$ci od warunkéw wzrostu rosliny, a przede
wszystkim od dostgpnosci w glebie. Efektywnosé pobierania poszczegolnych
pierwiastkow uwarunkowana jest przede wszystkim potrzebami samej roéliny,
stad tez dzielimy je na tzw. makro i mikroelementy. Do grupy mikroelementow
zaliczamy min. miedz i cynk.

MiedZz wchodzi w sklad wielu enzymow uczestniczacych w procesach
oddychania tlenowego. Naleza do nich przede wszystkim wszystkie oksydazy
fenolowe i oksydaza askorbinowa. Niedobor miedzi powoduje nekrozg lisci
(gtownie miodych). Diugotrwaly brak tego pierwiastka prowadzi do zamierania
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i opadania lisci, co w powaznym stopniu narusza proces fotosyntezy. Zatrucia
miedzia u ro$lin spotyka sig nader rzadko. Jest ona bowiem silnie wiazana
w glebach, ponadto roéliny w przypadku wysokiego stezenia miedzi w glebie
gromadza ja w korzeniach, chroniac tym samym czesci nadziemne. Przyjmuje sie,
ze dopiero stezenie miedzi powyzej 30 mg-kg” suchej masy rosliny moze dzialaé
toksycznie [8]. Caltkowita zawartos¢ miedzi w wierzchnie) warstwie normalnych
gleb rolniczych wynosi od 1-180 mg-kg”. Czasami stgZenie to moze osiagaé
1000 mg-kg” (w przypadku stalego stosowania fungicydow). Pierwotnym Zrédlem
miedzi w glebie sq niektére mineraly np. chalkozyn (Cu,S), chalkopiryt (CuFeS,),
kupryt (Cu,0), malachit (CuCO; Cu(OH);. Zawartos¢ tego metalu jest w duzej
mierze uwarunkowana rodzajem skaly macierzystej. Ponadto miedZz wprowadzana
.jest do gleby z nawozami organicznymi i mineralnymi, ze §cickami komunalnymi
i niektorymi pestycydami. Tylko cze$é miedzi znajdujaca sie w glebach, jest tatwo
rozpuszczalna 1 przyswajalna przez rosliny. Udziat form rozpuszczalnych stanowi
zaledwie kilka, rzadziej kilkadziesiat (50%) procent catkowitej zawartosci miedzi w
glebie. Stgzenie form rozpuszczalnych zalezy od ogolnej ilosci miedzi w danym
podlozu, skladu granulometrycznego gleb, ilosci i jako$ci materii organicznej (gleby
wysoko-organiczne zawierajq mniejsze ilosci form rozpuszczalnych).

Wplyw odczynu gleby na stezenie form rozpuszczalnych ma zlozony charakter,
jest bowiem wynikiem licznych proceséw zachodzacych w glebie, takich jak:
wymiana jonowa, precypitacja, chelatyzacja, sorpcja biologiczna, tworzenie katio-
now zasadowych drogg hydrolizy. Stad tez, w literaturze w rézny sposéb interpre-
tuje si¢ zalezno$¢ pH i zawartos¢ rozpuszczalnych form miedzi w glebie [4,5].

Cynk w roSlinie aktywuje przede wszystkim wiele enzyméw. Aktywnosc
anhydrazy weglanowej, dehydrogenazy alkoholowej i dehydrogenazy zredukowa-
nego NAD i NADP zalezy w duzej mierze od obecnosci cynku. Brak tego
pierwiastka uposledza syntezg tryptofanu, co besposrednio wplywa na produkcje
auksyn, posrednio za§ prowadzi do ograniczenia szybkosci wzrostu roSliny [8].
Innym skutkiemn niedoboru cynku jest chloroza i deformacja lisci (szczegdlnie
starszych). Stezenie cynku, przy ktorym obserwujemy jego niedobor jest rozne
dla réznych roslin. Przyjeto, ze stezenie cynku ponizej 20 mg'kg™ w suchej masie
rosliny jest wartoscig minimalng dia prawidlowego zaopatrzenia rosliny w ten
mikroelement (dla niektérych roslin np. kukurydza-liécie, pomidory warto$é ta
okresla si¢ na poziomie 8-10 mg-kg™' suchej masy). Gorna granica stezenia cynku
w ro$linie, przy ktorej obserwujemy uszkodzenia roslin najczesciej wynosi ok.
400 mg-kg"! suchej masy. Naturalnym zroédiem cynku w glebie sa mineraly wcho-
dzace w sklad skaly macierzystej (krzemiany ZnSiO; Me,(ZnSiOy),, sfaleryt
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ZnS). W mineralach (biotycie, augicie, hornblendzie), cynk moze czgsciowo
zastgpowaé jony Mg** i Fe™. Gleby zawieraja réwniez cynk w formie rozpusz-
czalnych i nierozpuszczalnych w wodzie soli (weglany, siarczany, azotany,
fosforany i chlorki). Cz¢§¢ cynku zwigzana jest z mineratami ilastymi i materia
organiczng gleby. Na terenach uzytkowanych rolniczo wprowadzany jest do gleby
z nawozami organicznymi i mineralnymi, zwlaszcza fosforanowymi (dostarczajg ok.
1450 mg-kg"' Zn) i wapniowymi (gléwnie przemyslowymi). Okolo 5% cynku wnika
do gleb ze Sciekami komunalnymi, a ok. 25% ze $rodkami ochrony roslin. Cynk
silnie wiaze si¢ zardwno z mineralami, jak i materig organiczna gleb, stad tez charak-
teryzuje si¢ mala rozpuszczalnoscia i niska ruchliwoécia, Tak wiec, tylko niewielka
ilod¢ tego pierwiastka jest dostepna dla roslin (od ok. 1 do kilkunastu mg-kg™) [3,4].

Mniszek lekarski (Taraxcum officinale L.) jest rosling bardzo pospolitga w
calej Polsce. Roénie na przydrozach, takach, w zaroslach i na zboczach. Mozna jg
spotkac¢ rownieZ na polach uprawnych (np. na miedzach). Mniszek lekarski jest
czgsto stosowany jako Swiatowy bio-tester zanieczyszczenia srodowiska [2,9].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie stgzenia cynku i miedzi w roslinach
mniszka lekarskiego pochodzacego z kilku réznych srodowisk naturalnych na tle
zawartosci tych pierwiastkow w glebie.

MATERIALY I METODY

Do badan wykorzystano gleby pochodzace z wojewddztwa Lubelskiego
(brunatme wytworzone z lessu i utwordw lessowych), woj. Malopolskiego (brunatne
wytworzone z roznych skat litych) 1 z woj. Podkarpackiego (czarnoziem zdegrado-
wany wytworzony z lessu [7,10]. Wigkszos¢ badanych gleb pochodzila z terenow
uzytkowanych rolniczo, o pH obojgtnym. Jedna z gleb wojewddztwa Matopolskiego
i glebg z woj. Podkarpackiego pobrano z trwatych uzytkow zielonych. Odczyn tych
gleb (w KCI) byt kwasny i stabokwasny. Ze wszystkich siedlisk do badan pobrano
mniszek lekarski. Rosliny dokladnie oplukano z czastek gleby i kurzu. Nastepnie
przeptukano 0,001M roztworem HCI i trzykrotnie woda destylowang. Oddzielono
korzenie od lisci i kwiatostandw, po czym wysuszono. Glebg i poszczegdlne czesci
badanych rodlin spopielono w piecu muflowym, w temperaturze 400°C. Spopielony
material roztworzono w mieszaninie HC! : HNO; O stosunku objetosciowym 1:2.
Otrzymany roztwor przefiltrowano i rozcienczono do objgtosci 25 ml woda
destylowang [1,11]. W otrzymanych roztworach oznaczono zawarto$¢ miedzi i cynku
metoda ASA.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Odczyn i catkowite stgzenie miedzi i cynku w badanych glebach przedsta-
wiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Stgzenie miedzi i cynku w glebach ($r.ednia z 3 powtérzen}
Table 1. Concentration of Cu and Zn in soils (average .from 3 measurements)

Nr sicdliska 1 2 3 4 5 6 7
PH (KCI) 55 62 682 658 643 487 66

Cu, mgkg 823 12,59 2195 1034 59 592 808

Zn, mg-kg”! 384 5590 520 4505 37,20 4201 713

Siedliska: 1-Ostrowsko, 2-Dworzyska, 3-Rudnik (w. Rozbok), 4-Pszczela-Wola,
5,6-Przemysl-Miyny, 7-Przemysl-Medyka
Siedliska-2,3,4,5,7 gleby uzytkowane rolniczo; siedliska-1.6 gleby statych uzytkéw zielonych

Gleby polskie w wierzchniej warstwie zawierajg od 1 do 60 mg-kg"! miedzi
i 25-200 mg-kg” cynku. Jest to catkowite stgZenie tych metali, czyli zaréwno form
silnie wigzanych w glebie, jak i rozpuszczalnych (latwo przyswajalnych dla roslin).
Z otrzymanych danych wynika, e catkowite stezenie miedzi w glebach nr 4 i 7 jest
dosy¢ duze. Niemniej jednak zawarto$¢ miedzi w tych siedliskach nie byla na tyle
wysoka, aby istniala mozliwos¢ zatrucia tym mikroelementem. Wysokie catkowite
stezenie miedzi w glebie nie musi byé zwiazane z podwyzszeniem form rozpusz-
czalnych (latwo dostepnych dla roélin), szczegolnie iz w obu przypadkach pH gleb
mialo odczyn obojetny. Rosliny pobieraja miedz w formie Cu* lub w postaci
rozpuszczalnych chelatéw miedziowych. MiedZ pobierana jest przez system korze-
niowy i przez liécie roélin (podczas opryskow).

Stezenie miedzi w roslinie waha sie w granicach 2-20 mg-kg™ suchej masy, przy
czym zalezy ono od gatunku rofliny i stadium jej rozwoju. Rozmieszczenie tego
pierwiastka w poszczegdlnych czesciach rosliny nie jest rownomierne. U wigkszoscei
gatunkéw roslin wyzsze stezenie miedzi odnotowuje sig w czgdciach nadziem-
nych (przede wszystkim w lisciach), chociaz u zbéz i traw w wigkszych ilosciach
gromadzi si¢ ona w korzeniach. Wiekszoé¢ danych literaturowych nie wskazuje
na istotna zalezno$¢ pomiedzy stezeniem miedzi w glebie a jej zawartoscig
w roélinie, poza przypadkami skrajnego nadmiaru lub niedoboru miedzi. W miarg
wzrostu pH gleby obserwowano zaréwno wzrost jak i spadek zawarto$ci miedzi
w poszczegblnych czedciach roéliny lub tez stwierdzano brak korelacji [3].
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W badanych roslinach mniszka lekarskiego wieksze stezenie miedzi odnotowano
w lisciach. Na zawarto$¢ miedzi w roSlinach nie wplynelo, zarowno jej stezenie
w glebie (Rys. 1), jak i odczyn badanych gleb (Rys. 2). Gleby z siedlisk nr 1 i 6
charakteryzowaly sig¢ kwasnym odczynem, ale niewielkimi ilo$ciami tego metalu,
stad tez w roslinach z tych siedlisk nie odnotowano wzrostu stezenia miedzi. Nato-
miast najwigksze stezenie tego mikroelementu zaobserwowano w roélinach pocho-
dzacych z siedliska nr 3. Przy czym ani zawarto$é miedzi w glebie (22 mgkg™), ani
jej odczyn (pH 6,82) nie wskazywaly na to, ze ktérykolwiek z tych czynnikdw
(w poréwnaniu z innymi badanymi siedliskami) mégt wplynac na wieksza zawarto$é
miedzi niz u innych badanych roslin.
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Fig. 1. Cu concentration in the
plants and in the soils.

Rys. 2. Zaleznoi¢ zawartosci
miedzi w roslinie, od pH gleby.
Fig. 2. Cu concentration of the
plants vs. pH of the soil.
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Poniewaz brak jest danych o nawozeniu i stosowaniu $rodkéw ochrony roélin,
mozna wigc tylko przypuszczaé, Ze to te zabiegi przyczynily sig do wigkszego
stezenia miedzi w roslinach w tym siedlisku.

Wedtug badan przeprowadzonych w instytucie IUNG Putawy, w woj. Lubelskim
ponad 70% gleb charakteryzuje si¢ niskim stgzeniem miedzi. W wojewddztwie
Malopolskim (obszar dawnego woj. Przemyskiego) procent gleb o niskim stgZeniu
miedzi wynosi 30-70, a w Podkarpackim 30% gleb wykazuje niedobdr tego metalu.

Wiekszosé gleb w wierzchniej warstwie zawiera od 25 do 200 mgkg” cynku
[4]. Kwasny odczyn gleby zwigksza zawarto$é form cynku dostgpnych dla roslin.
U wigkszosci gatunkoéw stezenie cynku jest wyzsze w czgsci nadziemnej niz w
korzeniach [3,4] (poza roélinami pochodzacymi z terenoéw o niskim pH i duzej
zawarto$ci tego metalu, ktore gromadza cynk w korzeniach).

W badanych ro$linach mniszka lekarskiego, stwierdzono wigksze stgzenie cynku
w lisciach (Rys. 3). Nie odnotowano natomiast wyraznego wplywu zardwno pH jak i
stezenia cynku w glebie na jego zawarto$¢ w roslinach (Rys. 4) Najwigcej tego
metalu (korzen - 41,8; lis¢ - 77,3; kwiat - 52,3 mg-kg’1 s.m.) stwierdzono w roslinach
pochodzacych z siedliska nr 4 (Pszczela Wola - woj. Lubelskie). Catkowite stgZenie
cynku w glebie z tego obiektu (45,1 mgkg'!) i jej odczyn (pH =6,58) nie
wplyngly na wigksza (niz w innych obicktach) zawartosé tego metalu w roslinach.
Prawdopodobnie zdecydowaly o tym stosowane $rodki ochrony roélin.
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WNIOSKI

Nie odnotowano wyraznego wplywu pH ani calkowitego stgzenia miedzi
i cynku w glebach na zawarto$¢ tych metali w poszczegolnych czgéciach
badanych roélin.

Wicksze niz w korzeniach, steZzenie zaréwno miedzi jak i cynku odnotowano
w lisciach badanych roslin.
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COPPER AND ZINC CONCENTRATION IN SOILS
AND IN DANDELION PLANTS (TARAXCUM OFFICINALE L.)

A. Szatanik-Kloc

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

Absrtact. Soil samples from different ecosystems of Poland and plants of dandelion
{Taraxacum officinale L.) growing on these soils were investigated. Copper and Zinc concentrations
were determined in the soils and particular parts of the plants. These concentrations were higher in
upper parts of the plants than in the roots. No evidence of dependence of Cu and Zn in plants and in
the soil was found, The soil pH(KCI) had no effect on the above elments, either.

Keywords: pH, Cu, Zn, soil, dandelion (Taraxcum officinale L.).



