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Heavy Metals Contents in Plants Growing in Lublin Neighborhood 

Występowanie metali ciężkich w środowisku wynika z biogeochemicznego 
obiegu pierwiastków, jak również jest następstwem zrzutów zanieczyszczeń prze- 
mysłowych i innych odpadów pochodzenia antropogenicznego do atmosfery, gleby 
i wód (3). Metale ciężkie przenikają do roślin zarówno z gleby - drogą korzeniową, 
jak i z pyłami atmosferycznymi. Naturalne stężenia metali ciężkich nie stanowią 
zagrożenia dla organizmu, natomiast ich wysokie koncentracje prowadzą do wy- 
stępowania licznych zaburzeń w przebiegu procesów fizjologicznych, w tym 
również do uszkodzeń na poziomie struktur komórkowych. Pobieranie przez rośli- 
ny nadmiernych ilości jonów metalicznych stanowi zagrożenie wprowadzenia ich 
do łańcucha troficznego. Obecność metali ciężkich stwierdza się nie tylko w 
rejonach silnie uprzemysłowionych, ale także w ekosystemach rolniczych i natu- 
ralnych. Pojawiają się w wysokich stężeniach daleko poza źródłami skażenia (7). 
Ich stężenie ciągle wzrasta pomimo stosowania najnowszych technologii produ- 
kcji. Istotny jest przy tym fakt, że podlegają one ciągłej kumulacji biologicznej, 
przyczyniając się do degradacji środowiska. 

Widokiem wcale nie rzadkim w polskim krajobrazie jest wypas zwierząt 
gospodarskich w rowach przydrożnych i na poboczach szos. Podobna lekkomyśl- 
ność lub niewiedza dotyczy skarmiania trawy lub siana z tych najbardziej zanie- 
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czyszczonych miejsc. Prowadzi to do wzrostu koncentracji metali ciężkich w 
łańcuchach pokarmowych, którego ostatnim ogniwem jest człowiek. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania prowadzono w latach 1995-1996. Przeprowadzono pomiary zawartości ołowiu i kadmu 
w roślinach rosnących wzdłuż najbardziej ruchliwych tras komunikacyjnych prowadzących z Lubli- 
na. Wybrano 5 tras biorących swój początek w Lublinie i wyprowadzających transport kołowy w 
kierunkach: Lublin-Radzyń (trasa E-19), Lublin-Puławy (trasa E-17), Lublin-Kraśnik (trasa E-19K), 
Lublin-Chełm (trasa E-82) i Zezulin- Kolechowice (trasa E-10). 

W każdym z wybranych punktów pomiarowych pobierano w odstępach czternastodniowych 
próby zbiorcze z użytków zielonych, jak: liście buraka cukrowego, trawy, motylkowe, kukurydza, w 
odległościach: do 5 m; do 25 m; do 50 m; do100 m oraz, o ile lokalizacja uprawy pozwalała, powyżej 
100, 150 i do 200 metrów od drogi. W ciągu sezonów wegetacyjnego dokonano w każdym punkcie 
pomiarowym przynajmniej trzech pobrań zielonki. 

W celu określenia tła i wpływu zasobności gleby na zmiany składu chemicznego roślin dokonano 
dwukrotnie pomiarów składu mineralnego gleb na badanych użytkach zielonych. Próbki gleby 
pobierano z warstwy wierzchniej do głębokości 20 cm. Miejsca pobrania prób były oddalone o 5 m 
oraz 100 m od krawędzi jezdni. Próby glebowe po wysuszeniu rozcierano w moździerzu porcelano- 
wym i przesiewano przez sito plastikowe o średnicy oczek I mm. 

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Instytucie Żywienia Zwierząt Akademii Rolniczej w 
Lublinie. Próby zielonek, bezpośrednio po przywiezieniu, dzielono na dwie części. Jedną z nich 
dokładnie myto pod bieżącą wodą w celu usunięcia zanieczyszczeń o charakterze opadowym. 
Następnie obie części próby oddzielnie suszono i rozdrabniano w młynku bijakowym. 

Mineralizację materiału roślinnego wykonywano przy użyciu mieszaniny stężonego kwasu 
azotowego i nadchlorowego. Oznaczenia stężeń metali prowadzono metodą atomowej spektrofoto- 
metrii absorpcyjnej aparatem Solar 939 firmy Unikam. Jony ołowiu i kadmu przeprowadzono w 
kompleksy z pirolidynoditiokarbaminianem amonu (APDC) i ekstrahowano metyloizobutyloketo- 
nem (MIBK), według postępowania podanego przez Yeagera i wsp(11). 

Podobne do opisanych procedury analityczne zastosowano podczas oznaczania zawartości metali 
w ekstraktach glebowych. 

Uzyskane wyniki poddano dostosowanej procedurze statystycznej. Wartości średnie, odchylenia 
standardowe określono stosując pakiet statystyczny Statgraphics 5.1. Istotności różnic pomiędzy 
badanymi obiektami badawczymi oraz wewnątrz obiektów badano przy pomocy jedno- lub wielo- 
czynnikowej analizy wariancji dla zmiennych nieortogonalnych, korzystając z pakietu statystycznego 
opracowanego przez Zakład Statystyki Matematycznej AR w Lublinie. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Skład chemiczny roślin z określonych zbiorowisk jest do pewnego stopnia 
odzwierciedleniem składu podłoża glebowego. Należy zaznaczyć że zakres zmian 
badanych metali w glebie był znaczny. Średnia zawartość dla ołowiu przy poszcze- 
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gólnych trasach komunikacyjnych kształtowała się w granicach 6-81 mg/kg, a dla 
kadmu wartości zawierały się w przedziale 0,3-5,4mg/kg. Niskie zawartości obu 
badanych metali ciężkich charakterystyczne były dla obszarów mało uprzemysło- 
wionych — trasy Kolechowice (E-10). W przypadku prób glebowych pobranych 
przy pozostałych trasach zawartości zarówno dla ołowiu, jak i kadmu mieściły się 
w zakresach podawanych dla gleb terenów zanieczyszczonych (10). Największe 
zawartości ołowiu i kadmu oznaczono wzdłuż tras: Lublin- Puławy, Lublin- Chełm, 
Lublin- Kraśnik oraz wzdłuż ulicy Turystycznej, a więc w pobliżu aglomeracji 
miejskich, terenów uprzemysłowionych oraz tras o dużym natężeniu ruchu. Bada- 
nia własne potwierdzają również dane z piśmiennictwa (6), że obszarem najbardziej 
zanieczyszczonym są 10-metrowe pasy wzdłuż tras komunikacyjnych. 

Przeprowadzone badania wskazują na to, że koncentracja ołowiu oraz kadmu 
w zielonkach pochodzących z użytków zielonych zlokalizowanych wzdłuż bada- 
nych tras jest zróżnicowana. 

Największą zawartość ołowiu stwierdzono wzdłuż trasy E-82 (2,22 mg/kg s.m. 
w próbach niepłukanych i 1,88 w płukanych), najmniejszą zaś na trasie Zezu- 
lin-Kolechowice (trasa E-10), gdzie stwierdzono 0,64 mg/kg s.m. w próbach 
niepłukanych (różnica statystycznie istotna przy P<0,05) i 0,69 w próbach płuka- 
nych (tab. 1). Różnice w zawartości ołowiu stwierdzone w próbach niepłukanych 
i płukanych pochodzących z tych samych tras komunikacyjnych świadczą o opa- 
dowym charakterze zanieczyszczenia roślin tym pierwiastkiem. 

Tab. 1. Zawartość ołowiu i kadmu (mg/kg s.m.) wzdłuż tras komunikacyjnych 
Lead and cadmium contents in plants (mg/kg d.m.) along communication tracts 

 

 

 

       
Trasy Ołów Kadm 

komunikacyjne próby niepłukane | próby płukane | próby niepłukane | próby płukane 

x SD x SD x SD x SD 
E-10 0,64% | 017 | 0,69 | 016 | O1O* | 0,04 | OO | 0,21 
E-17 1,56%* | 0,86 | 0,98 | 0,48 | O,O* | 0,07 | O1O0 | OI 
E-19 1,67% | 0,89 | 095 | 041 | O2* | 0,06 | 013 | 0.16 

E-19K 2,07” | 0,95 1,69 | 0,64 | 0,34” | 0,33 | 0,33 | 0.24 
E-82 ZZ PE S14 LE PZSZ "10251 MOST GZI 0.23 

    
 

abŚrednie oznaczone tą samą literą w kolumnach nie różnią się statystycznie istotnie przy P<0,05. 

Największe ilości kadmu stwierdzono w próbach niepłukanych pobieranych 
wzdłuż tras E-19K i E-82 (odpowiednio 0,34 i 0,23 mg/kg s.m.), najniższe zaś 
wzdłuż trasy E-10 i E-17 (0,10 mg/kg s.m.) — różnice statystycznie istotne przy 
P<0,05. W przeciwieństwie do ołowiu nie stwierdzono różnic w zawartości kadmu 
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w próbach płukanych i niepłukanych pobranych z tych samych tras komunikacyj- 
nych. Brak różnic świadczyć może o tym, że zawartość tego pierwiastka to głównie 
ilości kumulowane w tkankach roślin. 

Wielkość uzyskanych stężeń metali, jak wskazują wyniki innych badań (4), 
uzależniona jest również od rodzaju działających zanieczyszczeń, przenoszonych 
z odległych aglomeracji miejskich Lublina i Świdnika, cementowni Chełm i 
Rejowiec, Fabryki Łożysk Tocznych w Kraśniku, Radomia oraz mniejszych zakła- 
dów nie posiadających urządzeń odpylających. 

Tab. 2. Zawartość ołowiu i kadmu (mg/kg s.m) w zależności od położenia upraw względem drogi 
Lead and cadmium contents in plants (mg/kg d.m.) depending on the cultivation localization 

in relation to road 
 

 

 

 

Odległość od trasy — Ołów Kadm 
miejsce pobieranych | próby niepłukane | próby płukane | próby niepłukane | próby płukane 

Pożo (w MECH) kdo aSDrel 6 BH SD b Zo SDYd pc Js SD 
Do 5 1,72 1,41 1,21 1,28 0,18 0,22 0,18 0,21 
25 1,32 0,83 1,15 0,61 0,13 0,14 0,15 0,16 
50 1,87 2,02 1,41 1,41 0,19 0,20 0,18 0,21 
100 1,67 1,14 0,79 0,47 0,07 0,04 0,08 0,04 
150 1,47 1,14 0,88 0,41 0,07 0,04 0,07 0,06 
200 0,70 | 0,41 0,73 | 0,23 | 0,05 0,03 0,07 0,05 

          
 

Wyniki przeprowadzonego monitoringu zawartości obu badanych metali zależ- 
nie od odległości od poszczególnych tras komunikacyjnych przedstawia tab. 2. 
Najwięcej ołowiu (1,72 mg/kg s.m.) stwierdzono w próbach niepłukanych pobie- 
ranych w bezpośredniej odległości (do 5 m) od tras komunikacyjnych. Jednak 
stosunkowo niewielkie różnice, głównie w próbach niepłukanych, świadczą o tym, 
że głównym źródłem zanieczyszczeń ołowiem są pyły przenoszone z powietrzem. 
Podobnie największe ilości kadmu w suchej masie roślin stwierdzono w bezpośred- 
nim sąsiedztwie jezdni i utrzymywały się one na podobnym poziomie do 50 m. 
Powyżej 50 m od tras komunikacyjnych jego zawartość gwałtownie malała i była 
dwu-(na 100 i 150 m), trzykrotnie (na 200 m) niższa. Zarówno w próbach niepłu- 
kanych, jak i płukanych oznaczone ilości kadmu w poszczególnych przedziałach 
odległości były podobne. 

Z danych zawartych w tab. 3 wynika, że szczególnie dużo ołowiu oraz kadmu 
zawierały liście buraków cukrowych. Próby traw i roślin motylkowatych, jak też 
kukurydzy pobierane z użytków rolnych w bezpośredniej odległości od jezdni 
zawierały od 1,12 do 1,19 mg/kg s.m. ołowiu, a liście buraka cukrowego 3,08 mg/kg 
s.m. (różnice istotne przy P<0,05). Wskazuje to na szczególną podatność liści tej 
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rośliny na zanieczyszczenia metalami ciężkimi. Potwierdzają to również badania 
innych autorów (1, 8). 

Lityński i wsp. (5) podają, że najwyższa dopuszczalna zawartość ołowiu 
w roślinach przeznaczonych na pasze wynosi, według normy EWG, 10 mg/kg s.m. 
Podobną wartość podaje S ape k (9). Według Gorlacha (2) zawartość ołowiu 
w roślinach pastewnych wyższą od 2 mg/kg s.m., a kadmu powyżej 1mg/kg s.m. 
należy uznać za nadmierną. Proponowane natomiast przez Kabatę-Pendias 
i wsp. (3) wartości progowe zawartości ołowiu w roślinach przydatnych do celów 
paszowych wynoszą do 10 mg/kg s.m., a kadmu 0,5mg/kg s.m. 

Tab. 3. Zawartość ołowiu i kadmu (mg/kg s.m.) w badanych zielonkach 
Lead and cadmium contents (mg/kg d.m.) in green forage under study depending on plant species 

 

 

 

     
Zielonki Ołów Kadm 

próby niepłukane próby płukane próby niepłukane próby płukane 

x SD x SD x SD x SD 
Liście buraka 
cukrowego 3,08* 2,61 2,49" 2,21 0,52* 0,24 0,46a 0,18 
Trawy 119* | 074 | 113? | 0,83 | oo? | OO | O12* | O 
Motylkowe r12* | 0,62 | 1,07” | O12 | OM* | 0,06 | O1O* | 0.09 
Kukurydza 117 | 014 | 1,27” | 031 | 0.08? | 0.05 | 0.07* | 0,05 

      
 

Objaśnienia jak w tab. 1. 

Ocena pasz roślinnych z poszczególnych tras wykazała, że średnia zawartość 
ołowiu nie przekraczała wartości 10 mg/kg s.m. Jednak w pojedynczych próbach, 
jak też w niektórych uprawach, między innymi liści z buraków cukrowych zebra- 
nych przy trasie E-82, zawartość ołowiu była znacznie większa od uznawanej za 
bezpieczną. 

WNIOSKI 

1. Zielonki z upraw przeznaczonych na pasze w regionie Lubelszczyzny, 
zlokalizowanych w pobliżu głównych szlaków komunikacyjnych, zawierają pod- 
wyższone ilości ołowiu w suchej masie, lecz nie przekraczają one norm uznawa- 
nych przez EWG za bezpieczne dla pasz. 

2. Najwyższe zawartości kadmu stwierdzono w zielonkach rosnących wzdłuż 
tras E-19K i E-82. 

3. Najwyższe stężenia ołowiu i kadmu występują w bezpośrednim sąsiedztwie 
jezdni i w niedalekiej od niej odległości. W miarę oddalania się od płyty jezdni 
zawartość metali ciężkich w suchej masie roślin zmniejsza się. 
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4. Istnieją znaczne, warunkowane gatunkowo różnice między roślinami pod 
względem akumulacji metali ciężkich w suchej masie; najwięcej ołowiu i kadmu 
nagromadziły liście buraków cukrowych. 

5. Zwiększona zawartość metali ciężkich w roślinach pochodzących z upraw 
położonych przy szlakach komunikacyjnych spowodowana jest w dużej mierze 
emisją spalin samochodowych, chociaż nie można też wykluczyć ujemnego od- 
działywania zakładów przemysłowych. 
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SUMMARY 

Measurements of lead and cadmium content changes in plants were performed along the most 
busy communication tracts in Lublin neighborhood. Five main roads within the 50 km diametercircle 
and commencing in Lublin were under studies. The highest amounts of lead and cadmium were found 
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in the closest neighborhood of roads at extremely busy communication tracts, although the pollutant 
contamination from distant agglomerations was not excluded. Sugar beet leaves appeared to be the 
most susceptible to lead contamination. Lower lead levels were found in washed samples. The greater 
the distance from communication tracts the lower the differences between lead concentrations in 
washed and non-washed samples were observed, which confirms the thesis on precipitation character 
of lead pollution. Despite the lack of significant differences between the highest and the lowest 
cadmium contents depending on the distance from its emission source, the influence of the site 
localization according to concentration changes in plant biomass, was also evident. 


