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Zawartos¢ metali ciezkich w roslinach rosnqcych
*
na obrzezach Lublina

Heavy Metals Contents in Plants Growing in Lublin Neighborhood

Wystgpowanie metali cigzkich w Srodowisku wynika z biogeochemicznego
obiegu pierwiastkéw, jak réwniez jest nastgpstwem zrzutOw zanieczyszczer prze-
mystowychiinnych odpadéw pochodzenia antropogenicznego do atmosfery, gleby
i wod (3). Metale cigzkie przenikaja do roslin zaréwno z gleby - droga korzeniowsa,
jak i z pytami atmosferycznymi. Naturalne st¢Zenia metali cigzkich nie stanowig
zagrozenia dla organizmu, natomiast ich wysokie koncentracje prowadza do wy-
stgpowania licznych zaburzen w przebiegu proceséw fizjologicznych, w tym
rowniez do uszkodzeri na poziomie struktur komérkowych. Pobieranie przez rosli-
ny nadmiernych ilosci jonéw metalicznych stanowi zagrozenie wprowadzenia ich
do tancucha troficznego. Obecno$¢ metali cigzkich stwierdza si¢ nie tylko w
rejonach silnie uprzemystowionych, ale takze w ekosystemach rolniczych i natu-
ralnych. Pojawiaja si¢ w wysokich stgzeniach daleko poza Zrédtami skazenia (7).
Ich ste¢zenie ciagle wzrasta pomimo stosowania najnowszych technologii produ-
kcji. Istotny jest przy tym fakt, ze podlegaja one ciaglej kumulacji biologiczne;j,
przyczyniajac si¢ do degradacji Srodowiska.

Widokiem wcale nie rzadkim w polskim krajobrazie jest wypas zwierzat
gospodarskich w rowach przydroznych i na poboczach szos. Podobna lekkomysl-
nos¢ lub niewiedza dotyczy skarmiania trawy lub siana z tych najbardziej zanie-
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czyszczonych miejsc. Prowadzi to do wzrostu koncentracji metali cigzkich w
tadicuchach pokarmowych, ktérego ostatnim ogniwem jest cztowiek.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 1995-1996. Przeprowadzono pomiary zawarto$ci otowiu i kadmu
w ro§linach rosnacych wzdtuz najbardziej ruchliwych tras komunikacyjnych prowadzacych z Lubli-
na. Wybrano 5 tras bioracych swdj poczatek w Lublinie i wyprowadzajacych transport kolowy w
kierunkach: Lublin-Radzyn (trasa E-19), Lublin-Pulawy (trasa E-17), Lublin-Krasnik (trasa E-19K),
Lublin-Chetm (trasa E-82) i Zezulin- Kolechowice (trasa E-10).

W kazdym z wybranych punktéw pomiarowych pobierano w odstgpach czternastodniowych
préby zbiorcze z uzytkéw zielonych, jak: liScie buraka cukrowego, trawy, motylkowe, kukurydza, w
odlegtosciach: do 5 m; do 25 m; do 50 m; do100 m oraz, o ile lokalizacja uprawy pozwalata, powyzej
100, 150 i do 200 metréw od drogi. W ciagu sezonéw wegetacyjnego dokonano w kazdym punkcie
pomiarowym przynajmniej trzech pobran zielonki.

W celu okreslenia tta i wptywu zasobnosci gleby na zmiany skiadu chemicznego ro$lin dokonano
dwukrotnie pomiaréw sktadu mineralnego gleb na badanych uzytkach zielonych. Prébki gleby
pobierano z warstwy wierzchniej do gigbokosci 20 cm. Miejsca pobrania préb byty oddalone o 5 m
oraz 100 m od krawedzi jezdni. Préby glebowe po wysuszeniu rozcierano w mozdzierzu porcelano-
wym i przesiewano przez sito plastikowe o Srednicy oczek 1 mm.

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Instytucie Zywienia Zwierzat Akademii Rolniczej w
Lublinie. Préby zielonek, bezposrednio po przywiezieniu, dzielono na dwie czgsci. Jedng z nich
doktadnie myto pod biezaca woda w celu usunigcia zanieczyszczen o charakterze opadowym.
Nastepnie obie czgsci proby oddzielnie suszono i rozdrabniano w mtynku bijakowym.

Mineralizacj¢ materiatu ro§linnego wykonywano przy uzyciu mieszaniny st¢zonego kwasu
azotowego i nadchlorowego. Oznaczenia stgzen metali prowadzono metoda atomowe;j spektrofoto-
metrii absorpcyjnej aparatem Solar 939 firmy Unikam. Jony otowiu i kadmu przeprowadzono w
kompleksy z pirolidynoditiokarbaminianem amonu (APDC) i ekstrahowano metyloizobutyloketo-
nem (MIBK), wedtug post¢gpowania podanego przez Yeagera i wsp(11).

Podobne do opisanych procedury analityczne zastosowano podczas oznaczania zawarto$ci metali
w ekstraktach glebowych.

Uzyskane wyniki poddano dostosowanej procedurze statystycznej. Wartosci $rednie, odchylenia
standardowe okreSlono stosujac pakiet statystyczny Statgraphics 5.1. Istotnosci réznic pomigdzy
badanymi obiektami badawczymi oraz wewnatrz obiektéw badano przy pomocy jedno- lub wielo-
czynnikowej analizy wariancji dlazmiennych nieortogonalnych, korzystajac z pakietu statystycznego
opracowanego przez Zaktad Statystyki Matematycznej AR w Lublinie.

OMOWIENIE WYNIKOW
Sktad chemiczny roslin z okreslonych zbiorowisk jest do pewnego stopnia

odzwierciedleniem sktadu podioza glebowego. Nalezy zaznaczy¢ ze zakres zmian
badanych metali w glebie byt znaczny. Srednia zawarto$¢ dla olowiu przy poszcze-
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gblnych trasach komunikacyjnych ksztattowata si¢ w granicach 6-81 mg/kg, a dla
kadmu warto$ci zawieraly si¢ w przedziale 0,3-5,4mg/kg. Niskie zawartoSci obu
badanych metali ci¢zkich charakterystyczne byty dla obszaréw mato uprzemysto-
wionych — trasy Kolechowice (E-10). W przypadku préb glebowych pobranych
przy pozostatych trasach zawarto$ci zaréwno dla otowiu, jak i kadmu miescity si¢
w zakresach podawanych dla gleb terenéw zanieczyszczonych (10). Najwigksze
zawartoSci otowiu i kadmu oznaczono wzdtuz tras: Lublin- Putawy, Lublin- Chetm,
Lublin- Kra$nik oraz wzdtuz ulicy Turystycznej, a wigc w poblizu aglomeracji
miejskich, terenéw uprzemystowionych oraz tras o duzym natezeniu ruchu. Bada-
nia wlasne potwierdzaja réwniez dane z piSmiennictwa (6), ze obszarem najbardzie;j
zanieczyszczonym sa 10-metrowe pasy wzdluz tras komunikacyjnych.

Przeprowadzone badania wskazuja na to, ze koncentracja olowiu oraz kadmu
w zielonkach pochodzacych z uzytkéw zielonych zlokalizowanych wzdiuz bada-
nych tras jest zréznicowana.

Najwigksza zawarto$¢ ofowiu stwierdzono wzdtuz trasy E-82 (2,22 mg/kg s.m.
w prébach nieptukanych i 1,88 w ptukanych), najmniejsza zas$ na trasie Zezu-
lin-Kolechowice (trasa E-10), gdzie stwierdzono 0,64 mg/kg s.m. w prébach
nieptukanych (réznica statystycznie istotna przy P<0,05) i 0,69 w prébach ptuka-
nych (tab. 1). R6znice w zawartosci otowiu stwierdzone w prébach nieptukanych
i ptukanych pochodzacych z tych samych tras komunikacyjnych Swiadcza o opa-
dowym charakterze zanieczyszczenia roslin tym pierwiastkiem.

Tab. 1. Zawarto$¢ otowiu i kadmu (mg/kg s.m.) wzdluz tras komunikacyjnych
Lead and cadmium contents in plants (mg/kg d.m.) along communication tracts

Trasy Otéw Kadm

komunikacyjne proby nieptukane roby ptukane roby nieptukane proby ptukane
préby p p

X SD X SD X SD X SD
E-10 064> | 0,17 0,69 0,16 | 0,10° | 0,04 0,10 0,21
E-17 156° | 08 | 098 | 048 | 0,10*° | 007 | 010 | 0,11
E-19 167° | 089 | 0095 041 | 012*° | 006 0,13 0,16
E-19K 207° | 095 169 | 064 | 034° | 033 0.33 0,24
E-82 o dvv by M T} 1,88 252 | 023° | 003 0.21 023

“b$rednie oznaczone ta samq litera w kolumnach nie r6znig sig statystycznie istotnie przy P<0,05.

Najwigksze ilosci kadmu stwierdzono w prébach nieplukanych pobieranych
wzdtuz tras E-19K i E-82 (odpowiednio 0,34 i 0,23 mg/kg s.m.), najnizsze zas
wzdtuz trasy E-10 i E-17 (0,10 mg/kg s.m.) — réznice statystycznie istotne przy
P<0,05. W przeciwienstwie do otowiu nie stwierdzono réznic w zawartosci kadmu
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w prébach ptukanych i nieptukanych pobranych z tych samych tras komunikacyj-
nych. Brak réznic §wiadczy¢ moze o tym, ze zawarto$¢ tego pierwiastka to gtéwnie
ilo$ci kumulowane w tkankach roslin.

Wielko$¢ uzyskanych stgzen metali, jak wskazuja wyniki innych badan (4),
uzalezniona jest réwniez od rodzaju dziatajacych zanieczyszczen, przenoszonych
z odlegtych aglomeracji miejskich Lublina i Swidnika, cementowni Chetm i
Rejowiec, Fabryki Lozysk Tocznych w Krasniku, Radomia oraz mniejszych zakfa-
déw nie posiadajacych urzadzen odpylajacych.

Tab. 2. Zawarto$¢ otowiu i kadmu (mg/kg s.m) w zaleznosci od potozenia upraw wzglgdem drogi
Lead and cadmium contents in plants (mg/kg d.m.) depending on the cultivation localization
in relation to road

Odlegtos¢ od trasy — Otow Kadm
miejsce pobieranych | prsby nieptukane | proby plukane | préby nieptukane | préby ptukane
PR0LY, metrach) X SD X SD X SD X SD
Do 5 1,72 1,41 1,21 1,28 0,18 0,22 0,18 0,21
25 {120 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 zawartosci obu badanych metali zalez-
nie od odlegtosci od poszczegélnych tras komunikacyjnych przedstawia tab. 2.
Najwigcej otowiu (1,72 mg/kg s.m.) stwierdzono w prébach nieptukanych pobie-
ranych w bezposredniej odlegtosci (do 5 m) od tras komunikacyjnych. Jednak
stosunkowo niewielkie roznice, gtéwnie w probach nieptukanych, §wiadczg o tym,
ze gtéwnym Zrédlem zanieczyszczen olowiem sg pyly przenoszone z powietrzem.
Podobnie najwigksze ilosci kadmu w suchej masie ro$lin stwierdzono w bezposred-
nim sasiedztwie jezdni i utrzymywaty si¢ one na podobnym poziomie do 50 m.
Powyzej 50 m od tras komunikacyjnych jego zawarto$¢ gwattownie malata i byta
dwu-(na 100 i 150 m), trzykrotnie (na 200 m) nizsza. Zaréwno w prébach nieptu-
kanych, jak i ptukanych oznaczone iloSci kadmu w poszczegélnych przedziatach
odlegtosci byty podobne.

Z danych zawartych w tab. 3 wynika, ze szczegélnie duzo otowiu oraz kadmu
zawieraty licie burakow cukrowych. Préby traw i roslin motylkowatych, jak tez
kukurydzy pobierane z uzytkéw rolnych w bezposredniej odlegtosci od jezdni
zawieraty od 1,12do 1,19 mg/kg s.m. otowiu, a liScie buraka cukrowego 3,08 mg/kg
s.m. (réznice istotne przy P<0,05). Wskazuje to na szczegd6lna podatnosc lisci tej
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ro§liny na zanieczyszczenia metalami cigzkimi. Potwierdzaja to réwniez badania
innych autoréw (1, 8).

Lityriski i wsp.(5)podaja, ze najwyzsza dopuszczalna zawarto$¢ olowiu
w ro§linach przeznaczonych na pasze wynosi, wedtug normy EWG, 10 mg/kg s.m.
Podobng warto$é podaje Sap ek (9). Wedlug Gorlacha (2) zawartos¢ otowiu
w ro§linach pastewnych wyzsza od 2 mg/kg s.m., a kadmu powyzej Img/kg s.m.
nalezy uznac za nadmierng. Proponowane natomiast przez Kabatg-Pendias
i wsp. (3) wartosci progowe zawartosci otowiu w roslinach przydatnych do celéw
paszowych wynosza do 10 mg/kg s.m., a kadmu 0,5mg/kg s.m.

Tab. 3. Zawartos$¢ otowiu 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 Ol6w ' Kadm

proby nieptukane proby ptukane préby nieptukane préby ptukane
X SD X SD X SD X SD

Liscie buraka
cukrowego 3,08* 2,61 2,49* 2:21 0,52* 0,24 0,46a 0,18
Trawy {Hubumg g Re g -4 088 - X BapPs P800 § 0.12% 4> 01
Motylkowe 3 v ke B 1y oA i ¥ 7 K | o11° | 006 | 0.10° | 009
Kukurydza el o S b il < 7 e e i i 5 S 1 [ o

Objagnienia jak w tab. 1.

Ocena pasz roslinnych z poszczegdlnych tras wykazata, ze Srednia zawarto$¢
otowiu nie przekraczata wartosci 10 mg/kg s.m. Jednak w pojedynczych prébach,
jak tez w niektérych uprawach, miedzy innymi lisci z burakéw cukrowych zebra-
nych przy trasie E-82, zawarto$¢ otowiu byta znacznie wigksza od uznawanej za
bezpieczna.

WNIOSKI

1. Zielonki z upraw przeznaczonych na pasze w regionie Lubelszczyzny,
zlokalizowanych w poblizu gtéwnych szlakéw komunikacyjnych, zawieraja pod-
wyzszone ilo$ci otfowiu w suchej masie, lecz nie przekraczaja one norm uznawa-
nych przez EWG za bezpieczne dla pasz.

2. Najwyzsze zawarto$ci kadmu stwierdzono w zielonkach rosnacych wzdiuz
tras E-19K i E-82.

3. Najwyzsze stezenia ofowiu i kadmu wystepuja w bezposrednim sasiedztwie
jezdni i w niedalekiej od niej odlegto$ci. W miarg oddalania si¢ od ptyty jezdni
zawarto$¢ metali cigzkich w suchej masie roslin zmniejsza sig.
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4. Istnieja znaczne, warunkowane gatunkowo réznice migdzy ro$linami pod
wzgledem akumulacji metali cigzkich w suchej masie; najwigcej otowiu i kadmu
nagromadzity liscie burakéw cukrowych.

5. Zwigkszona zawarto$¢ metali ci¢zkich w roslinach pochodzacych z upraw
potozonych przy szlakach komunikacyjnych spowodowana jest w duzej mierze
emisja spalin samochodowych, chociaz nie mozna tez wykluczyé ujemnego od-
dziatywania zaktadéw przemystowych.
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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 diameter circle
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.



