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Wstęp 

Zanieczyszczenia przemysłowe w dużym stopniu przyczyniajq sit.; do postt.;
pująccj chemicznej degradacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Przejawia sit.; to 
w pogarszaniu właściwości gleb, zanieczyszczeń wód gruntowych, ograniczaniu 
użytkowania znacznych obszarów gruntów rolnych, a w skrajnych przypadkach 
może dochodzić nawet do wyłączania tych terenów z produkcji rolniczej IKA IIAli\

PENDIAS, PENDJJ\S 1999; ROSZY K i in. 1994; SZERSZEŃ i in. 1996 ]. 
Jak wynika z dotychczas przeprowadzonych cksperymcntt1w agrotechnicz

nych, zlokalizowanych na glebach o różnym stopniu chemicznej degradacji, istnie
je na tych obszarach możliwość prowadzenia ograniczonej gatunkowo uprawy 
roślin. Ma ona na celu zmniejszenie ryzyka wh1czania do la11cucha żywieniowego 
pieIWiastków śladowych, które mog,1 być czynnikiem silnie ohniżajqcym walory 
jakościowe roślin [STI0\CZYŃSKI 1997; GRZEmsz i in. 1998]. Wskazuje sit.; ponadto 
na celowość zmiany istniejącej na terenach skażonych struktury zasiewów i zast,1-
pienie uprawianych tam roślin, głównie konsumpcyjnych roślinami przemysło

wymi, które dają możliwość osiągania plonów o poż,1danych parametrach jakoś
ciowych, nadaj,1c-ych się do dalszej przeróbki przemysłowej !S-rR/\Ci'.YŃSKI, ANDRU 

SZCZAK 1996; GRZEBISZ i in . 1998]. Jedną z takich roślin , może hyć mozga trzcino
wata, użytkowana jako plantacja nasienna i stanowiąca źródło wzbogacania gleby 
w substancję organiczną. 

Celem pracy była ocena możliwości uprawy mozgi trzcinowatej na glebach 
zanieczyszczonych miedzią z uwzględnieniem stanu _jej zanieczyszczenia pierwiast
kami śladowymi, a także określenie wartości użytkowej tej rośliny w kryteriach 
przydatności paszowej i przemysłowej. 

Materiały i metodyka 

Prezentowana praca była fragmentem szerszych badań dotycz,,cych zago
spodarowania terenów skażonych przez przemysł metalurgiczny i wykorzystania 
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ich do uprawy roślin niekonsumpcyjnych, przeznaczonych dla potrzeb przemysłu 
celulozowego, chemicznego i włókienniczego. 

Badania przeprowadzono w oparciu o doświadczenia polowe zlokalizowane 
na glebach o różnym stopniu zanieczyszczenia miedzią w rejonie oddziaływania 
Huty Miedzi „Głogów" (odległość od źródła zanieczyszczefi od 2700 do 5500 rn) 
w latach 1994-1998. W zestawie roślin testowych uwzglc;dniono między innymi 
mozgę trzcinowatą (Phalaris arundinacea L.) odmiana Motycka. 

Stopnic zanieczyszczenia gleby pierwiastkami śladowymi wydzielono zgod
nie z kryteriami IUNG [KABATA-PENDIAS i in. 1993]. Oceny stanu zanieczyszczenia 
roślin metalami dokonano pod kątem określenia ich przydatności użytkowej rów
nież według IUNG [KABA'IA-PENDIAS i in. 1993]. 

Próbki materiału roślinnego do badafi laboratoryjnych pobrano w fazie k.>Vi
tnicnia mozgi. Oznaczono w nich całkowitą zawartość m.in. miedzi i ołowiu me
tmh1 płomieniowej atomowej spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) w roztworze 
uzyskanym po uprzedniej mineralizacji na drodze suchej. Przy pomiarze zawar
tości ołowiu zagęszczano kompleks metalu pirolidynodwutiokarbaminiancm amo
nowym (APDC) do fazy organicznej ketonu metyloizobutylowego (MIBK). 

Określenie grupy granulometrycznej oraz pH gleby dokonano metodami 
obowi,1zuj,1cymi i powszechnie stosowanymi w analizie chemiczno-rolniczej gleb. 
Calkowit,J zawartość pierwiastków w glebie oznaczono techniką FAAS, po mine
ralizacji próbek w stc;żonym HC1O4• 

W tabelach przedstawiono średnie zawartości miedzi i ołowiu oznaczone 
w glebach i roślinach na poszczególnych obiektach badań. 

Wyniki badań i dyskusja 

W rejonie badań występowały gleby brunatnoziemne [HuczYŃSKI 1983] wy
tworzone z utworów pyłowych zwykłych i ilastych oraz piasków gliniastych moc
nych pylastych. Charakteryzowały sic; one w większości odczynem obojc;tnym b,1dź 
zasadowym (tab. 1 ). 

Tabela l; Table 1 
Niektóre właściwości agrochemiczne gleb 

Soil agrochemical properties 

Stopień 
Uziarnienie Cu Pb 

Obiekt; Object 
zanieczyszczenia 

Soi! pHK<'I Soi! pollution grade 
Cu Pb 

teksture mg·kg-1 

Kozic Doły 5500 111, NE ()n Oo pgmp 6,8 36,4 23,6 

Kłoda 4000 111,SW I" On pli 7,3 55,4 43,7 

Kamiona 3000 m, SE 11° 0" ptz 6,8 65,1 49,0 

Zabicie 4500 m, NE Il[o I" ptz 6,0 98,4 69,7 

Bicci16w 2700 rn, E IV" Jo pgm 7,1 160,0 79,3 

pgm piasek gliniasty mocny; strong loamy sand 
pgmp piasek gliniasty mocny pylasty; strong loamy silit sami 
pli pyt ilasty; clay silit 
plz pyl zwykły; very line sandy soil 
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Zawartość miedzi i ołowiu w powierzchniowej warstwic gleb (0-20 cm) była 
zróżnicowana. Stężenia tych pieiwiastków kwalifikowały badane gleby jako zanie
czyszczone tymi metalami (KABATA-PENDIAS i in. 1993]. 

Stopień zanieczyszczenia gleb miedzią znacząco różnicował zawartość tego 
pieiwiastka w badanej roślinie (tab. 2). W porównaniu z rejonem nic zanieczy
szczonym, najwyższą koncentracją miedzi charakteryzowały sic.; rośliny uprawiane 
na obiektach o silnym (IV0

) stopniu zanieczyszczenia. W miarc.; polepszania sic.; 
jakości gleby, zawartość tego pie1wiastka w roślinach zmniejszała sic.; . Zr<'iżnico
wanie zawartości ołowiu było wyraźnie mniejsze, aczkolwiek i tutaj można rów
nież zauważyć wpływ oddziaływania stopnia zanieczyszczenia gleby tym pic1wia
stkiem na wzrost ilości metalu w roślinie. Zwracali na to uwagc.; w swoich pracach 
GORLACH i GAMBUŚ (1992), GORLACII [1994], ROSZYK i in. (1994], STJV\CZYŃSKI i AN
DRUSZCZAK [1996], SZERSZEŃ i in . [1996), STRĄCZYŃSKI [1997] oraz KAll1\T1\-PENDIAS, 

PENDIAS [1999). 
Przedstawione w tabeli 2 wyniki wskazują na wyraźny zwi,1zck ilości nagro

madzania się pieiwiastków śladowych w mozdze w zależności od stopnia zanie
czyszczenia gleby. 

Tabela 2; Table 2 

Zawartość miedzi i ołowiu w mozdze trzcinowatej (mg·kg-1 s.m .) 
Content of copper and lead in canary grass (mg·kg-1 DM) 

Pierwiastek 
Stopień zanieczyszczenia gleb miedzią i ołowiem 

Element 
dDegree of soil pollution with coppcr and il:ad 

oo 10 11° Ili° IV" 

Cu 6,30 7,70 9,IO 1\30 l'!,8'i 

Pb 1,50 1,57 1,61 1,94 2,10 

Do oceny relacji gleba/roślina wykorzystano wskaźnik hioakumulacji (BC), 
wyrażający stosunek stężenia metalu w roślinie do jego koncentracji w glebie. 
Wartość BC odzwierciedla zdolność roślin do pobierania składników zawartych 
w glebie. 

Pierwiastek 
Element 

Cu 

Pb 

Titbcla 3; lltblc 3 

Wskaźnik bioakumulacji (BC) miedzi i ołowi u 
Bioacumulation index (BC) of copper and lead 

Stopień zanieczyszczenia gleb micdzi:i i ołowiem 
Degree of soil pollution with copper and kad 

oo 10 11 ° I 11° [V0 

0,17 0,14 0,14 0,13 0,1.2 

0,063 0 ,035 0,032 O,OW 0 ,026 

Oceniając wielkość tego parametru, należy podkreślić jego zr6żn icowanic 
w zależności od rodzaju pieiwiastka oraz stanu jakości gleby (tab. 3). Niezależnie 
od stopnia zanieczyszczenia gleby (0°-IV0

) rośliny pobierały wic;ccj miedzi (BC = 
0,14) niż ołowiu (BC = 0,037), Uwagę zwracają jednak niższe wskaźniki bioaku
mulacji miedzi na obiektach o średnim i silnym stopniu zanieczyszczenia tym 
pierwiastkiem, świadczące o mniejszej zdolności pobierania miedzi, w odniesieniu 
do jej zasobów glebowych, przez mozgc.; uprawianą na glebach bardziej zanicczy-
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szczonych. Podobny kierunek zmian zaobserwowano w stosunku do ołowiu . 
Można zatem przyj,1ć, że stopień zanieczyszczenia gleb w niewielkim stopniu róż
nicował wielkość wskaźnika bioakumulacji badanych pierwiastków. 

O zależności wskaźnika bioakumulacji od stopnia zanieczyszczenia gleby, 
rodzaju i części rośliny donosił w swojej pracy GRZEBISZ i in. [1998], a wyniki 
badań własnych potwierdziły tego typu zależności. 

Parametrem służ,1cym do oceny wielkości bioakumulacji metali w samych 
tylko roślinach jest indeks koncentracji (C;), wyrażany stosunkiem koncentracji 
pierwiastka w roślinie „skażonej" , do koncentracji tego składnika w roślinie „kon
trolnej ". Wzrastajqce jego wartości świadczą o znacznej akumulacji metalu w roś
linie. 

Indeks koncentracji obliczony dla mozgi trzcinowatej był także wyraźnie 
zróżnicowany. Uzyskane dane wskazują na zależność tego parametru od stanu 
zanieczyszczenia gleby i analizowanego pic1wiastka (tab. 4) . Wzrost stopnia za
nieczyszczenia gleby miedz i ą jednoznacznie skutkował wzrostem koncentracji 
tego pierwiastka w badanej roślinie. Indeks koncentracji tego metalu był wyraźnie 
wyższy aniżeli ołowiu. Maksymalne średnic wielkości dla IV0 zanieczyszczenia 
wynosiły odpowiednio: C; = 3,15 i J ,40. Z przedstawionego układu wynika, że 
wielkość bioakumulacji miedzi przez mozgę była zawsze wyższa aniżeli ołowiu. 

Pierwiastek 
E lement 

Cu 

Pb 

Tabela 4; Table 4 

Indeks koncentracji (C1) miedzi i ołowiu 
Conccntracion index (C 1) of coppcr and lead 

S t opie ń za nieczyszc;.r.enia g leb miedzią i ołowiem 

Dcgrec of so il pollution with copper and lead 

I" li° III° IV0 l-lV0 

1,22 1,44 2,11 3,15 1,98 

1,07 1,07 1,29 1,40 1,20 

Najwit;kszq średnią wielkością indeksu koncentracji odznaczała sit; Cu (C 1 

= 1,98), a wielkość tego parametru dla ołowiu była wyraźnie niższa i mniej zróż
nicowana (C 1 = 1,20) . 

Occnt; wartości użytkowej mozgi trzcinowatej odniesiono do kryteriów 
opracowanych przez JUNG. Wycena badanych roślin według tych norm (biorąc 
pod uwagt; stwierdzony poziom zawa rtości miedzi i ołowiu), kwalifikuje uprawę 
tej rośliny na paszowy b ,J dź przemysłowy (nasienny) kierunek użytkowania. 

Wnioski 

1. Stopień zanieczyszczenia gleb bardziej różnicował zawartość miedzi niż oło
wiu w mozdze trzcinowatej . W miarę polepszania s ię stanu jakości gleby, 
koncentracja tych pierwiastków w roślinach zmniejszała się. 

2. Największ,1 zdolnością akumulacji określanej przez wskaźnik bioakumulacji 
i indeks koncentracji odznaczała sit; miedź, wyraźnie niższą ołów. 

3. Stopień zanieczyszczenia gleb wpływając na wartość użytkową mozgi trzci
nowatej decydował o wyborze kierunku użytkowania (paszowy, nasienny) 
tej rośliny w rejonie oddziaływania hutnictwa miedzi. 
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Streszczenie 

W latach 1994-1998 podj<ttO badania, których celem była modyfikacja pro
dukcji rolniczej na terenach już zanieczyszczonych lub zagrożonych emisjami me
tali cit;żkich przez huty miedzi zlokalizowane w Głogowie. Założono, że racjonal
ny system uprawy roślin na tym terenie powinien minimalizować ryzyko wchodze
nia metali cit,żkich do łańcucha pokarmowego. Wymagania te mogłaby spclniać 
uprawa roślin niekonsumpcyjnych, a wśród nich mozga trzcinowata. Podstawo
wym wskaźnikiem stanu zanieczyszczenia i przeznaczenia użytkowego uprawia
nych roślin była zawartość w nich miedzi i ołowiu. Przeprowadzone doświadcze
nia wykazały, że spośród analizowanych pierwiastków z reguły tylko miedź gro
madziła sit, w nich w znaczących ilościach. Najwyższe zawartości miedzi i ołowiu 
stwierdzano w roślinach uprawianych na glebach średnio i silnie zanieczyszczo
nych. Stt;żenie pierwiastków w roślinach było zróżnicowane i zależało od stopnia 
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zanieczyszczenia gleby. Najwyższy wskaźnik bioakumulac.:ji i indeks koncentracji 
obliczono dla miedzi. Uprawa mozgi trzcinowatej w rejonach zanieczyszczonych 
może przyczynić sit; do optymalizacji regionalnej struktury zasiewów. 
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Summary 

In the ycars 1994-1998 comprehcnsive studies wcre undertakcn with the 
aim to change the profile of agricultural production on areas ,dready contami
natcd or threatcncd by heavy metal eontamination emittcd from the coppcrsmel
ters locatcd ncar Głogów. It was assumcd that the rational system of crop culti
vation should cnsurc that the risk of heavy metal entering into food chain must 
be reduccd to minimum. This requirement eould be realized by cultivation of 
nonconsumablc crops such as canary grass. Copper and lead content in the test 
plants was the basie indicator of the crops contamination state and thcrcby their 
usable appropriaton. The cxpcrimcnts showed that from among the elcmcnts 
under invcstigation, as a rulc only copper accumulated in plants in considerable 
amounts. The highest content of copper and lead was found in plants cultivated 
on medium and heavy pollutcd soils. Concentration of elements in plants was 
differentiatcd according to pollution grade. The highest bioaccumulation index 
was and conccntration index calculated for eopper. Cultivation of canary grass on 
areas contaminatcd by coppcr may contribute to the optimalization of the region 
cropping pattern. 
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