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Wstep

Zanieczyszczenia przemystowe w duzym stopniu przyczyniaja si¢ do postg-
pujacej chemicznej degradacji rolniczej przestrzeni produkeyjnej. Przejawia sig to
w pogarszaniu wia$ciwosci gleb, zanicczyszezen wod gruntowych, ograniczaniu
uzytkowania znacznych obszaréw gruntéw rolnych, a w skrajnych przypadkach
moz¢ dochodzi¢ nawet do wylgezania tych terendéw z produkeji rolniczej [KAnata-
PENDIAS, PENDIAS 1999; ROSZYK 1 in. 1994; SZERSZEN 1 in. 1996].

Jak wynika z dotychczas przeprowadzonych cksperymentdw agrotechnicz-
nych, zlokalizowanych na glebach o réznym stopniu chemicznej degradacii, istnic-
je na tych obszarach mozliwo$¢ prowadzenia ograniczonej gatunkowo uprawy
ro§lin. Ma ona na celu zmniejszenie ryzyka wlaczania do lancucha zywicniowego
pierwiastkéw §ladowych, ktdre mogq byé czynnikiem silnic obnizajgcym walory
jakoSciowe ro8lin [STRACZYNSKI 1997; GRZEBISZ i in. 1998]. Wskazuje si¢ ponadto
na celowos$¢ zmiany istniejacej na terenach skazonych struktury zasiewow 1 zastiy-
picnic uprawianych tam roslin, gléwnie konsumpceyjnych roslinami przemysto-
wymi, ktore dajg mozliwos$¢ osiggania plondw o pozgdanych parametrach jakos-
ciowych, nadajacych si¢ do dalszej przerdbki przemyslowej [STRACZYNSKI, ANDRU-
szCzak 1996; GRzEeBISZ i in. 1998]. Jedng z takich roflin, moze by¢ mozga trzcino-
wata, uzytkowana jako plantacja nasicnna i stanowigca Zrédio wzbogacania gicby
w substancj¢ organiczng.

Celem pracy byla ocena mozliwosci uprawy mozgi trzcinowatej na glebach
zanieczyszczonych miedzig z uwzglgdnieniem stanu jej zanicczyszezenia picrwiast-
kami $§ladowymi, a takze okreslenie wartodci uzytkowej tej rosliny w kryteriach
przydatnosci paszowej 1 przemystowej.

Materialy i metodyka

Prezentowana praca byla fragmentem szerszych badan dotyczacych zago-
spodarowania terenéw skazonych przez przemyst metalurgiczny 1 wykorzystania
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ich do uprawy roslin nickonsumpcyjnych, przeznaczonych dla potrzeb przemyslu
celulozowego, chemicznego 1 widkienniczego.

Badania przeprowadzono w oparciu o doswiadczenia polowe zlokalizowane
na glebach o réznym stopniu zanicczyszezenia miedzig w rejonic oddziatywania
Huty Miedzi . .Glogéw™ (odleglosé od Zrédia zanicczyszezen od 2700 do 5500 m)
w latach 1994-1998. W zcstawie roélin testowych uwzgledniono migdzy innymi
mozgg trzcinowata (Phalaris arundinacea 1) odmiana Motycka.

Stopnic zanieczyszczenia gleby picrwiastkami Sladowymi wydziclono zgod-
nic z kryteriami [UNG [KABATA-PENDIAS i in. 1993]. Oceny stanu zanieczyszezenia
ro$lin metalami dokonano pod katem okreslenia ich przydatnosci uzytkowej row-
nicz wedtug IUNG [KABATA-PENDIAS i in. 1993].

Prébki materiatu roslinnego do badan laboratoryjnych pobrano w fazie kwi-
tnicnia mozgi. Oznaczono w nich calkowity zawarto$¢ m.in. micdzi i olowiu me-
toda plomicniowej atomowej spektrometrii absorpeyjne] (FAAS) w roztworze
uzyskanym po uprzedniej mineralizacji na drodze suchej. Przy pomiarze zawar-
todcel olowiu zaggszezano kompleks metalu pirolidynodwutiokarbaminianem amo-
nowynt (APDC) do fazy organiczne] ketonu metyloizobutylowego (MIBK).

Okreslenic grupy granulometrycznej oraz pH gleby dokonano metodami
obowiyzujacymi i powszechnie stosowanymi w analizie chemiczno-rolniczej glpb
Calkowity zawarto$¢ pierwiastkéw w glebie oznaczono technika FAAS, po mine-
ralizac)i probek w stezonym HCIO,.

W tabelach przedstawiono Srednie zawarto$ci miedzi i olowiu oznaczone
w glebach i rodlinach na poszezegolnych obiektach badan.

Wyniki badan i dyskusja

W rcjonic badan wystepowaly gleby brunatnoziemne [HuczyNskr 1983] wy-
tworzone z utwordw pylowych zwyklych 1 ilastych oraz piaskéw gliniastych moc-
nych pylastych. Charakteryzowaly si¢ one w wigkszo$ci odezynem obojetnym badz
zasadowym (tab. 1).

Tabela 1; Table 1
Niektére whasciwosci agrochemiczne gleb
Soil agrochiemical properties

7'micscl;)yil7ccgenia Uziarnienie Cu Fo
Obickt; Object Soil pollution grade ‘Soxl 4 pHyoy
Cu b teksture mg-kg!

Kozie Doty SS00 m, NE 00 0 pgmp 6.8 36,4 23,6
Kloda 4000 m,SW Io Qo phi 7.3 554 437
Kamiona 3000 m, SE 1o Qe plz 6,8 65,1 49.0
Zabiele 4500 m, NE e [e plz 6,0 98,4 69,7
Biechdw 2700 m, E [ve Ie pgm 7.1 1600 79,3

pgm  piasck glintasty mocny; strong loamy sand

pgmp  piasek ghniasty moeny pylasty; strong loamy silit sand
pli pyl ilasty; clay silit

plz pyl zwykly; very fine sandy soil
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Zawartos¢ miedzi i olowiu w powicrzchniowej warstwie gleb (0-20 cm) byla
zroéznicowana. St¢zenia tych pierwiastkéw kwalifikowaly badanc gicby jako zanic-
czyszczone tymi metalami [KABATA-PENDIAS 1 in. 1993].

Stopief zanieczyszczenia gleb miedzig znaczaco réznicowal zawartosé tego
pierwiastka w badanej roslinic (tab. 2). W poréwnaniu z rejonem nic zanieczy-
szczonym, najwyzszg koncentracjg micdzi charakteryzowaly si¢ rodliny uprawiane
na obiektach o silnym (IV®) stopniu zanieczyszczenia. W miar¢ polepszania si¢
jakosci gleby, zawartod¢ tego pierwiastka w ro§linach zmniejszala sig. Zroznico-
wanic zawartoSci otowiu bylo wyraznic mniejsze, aczkolwick 1 tuta) mozna réw-
niez zauwazy¢ wplyw oddzialywania stopnia zanicezyszezenia gleby tym picrwia-
stkiem na wzrost ilo$ci metalu w roélinie. Zwracali na to uwagg w swoich pracach
GORLACH i GAMBUS [1992], GORLACH [1994], ROSZYK 1 in. [1994], STRACZYNSKI i AN-
DRUSZCZAK [1996], SZERSZEN i in. [1996], STRACZYNSKI [1997] oraz KABATA-PLNDIAS,
PENDIAS [1999].

Przedstawione w tabeli 2 wyniki wskazujg na wyrazny zwigzek ilosci nagro-
madzania si¢ pierwiastkéw §ladowych w mozdze w zaleznoscet od stopnia zanic-
czyszczenia gleby.

Tabela 2; Table 2

Zawarto§¢ miedzi i olowiu w mozdze trzcinowatej (mg-kg™ s.m.)
Content of copper and lead in canary grass (mg-kg"! DM)

L Stopieft zanieczyszezenia gleb miedzig 1 olowiem
Pierwiastek dDegree of soil pollution with copper and lead
Element
0° I° I e Ive
Cu 6,30 7,70 9,10 13,30 19,85
Pb 1,50 1,57 1,61 1,94 2,10

Do oceny relacji gleba/roslina wykorzystano wskaznik bioakumulacji (BC),
wyrazajacy stosunek st¢Zzenia mctalu w ro$hnie do jego koncentracyi w glebie.
Warto$¢ BC odzwierciedla zdolno$¢ roslin do pobicrania sktadnikéw zawartych
w glebie.

Tabela 3; Table 3

WskaZnik bioakumulacji (BC) miedzi i olowiu
Bioacumulation index (BC) of copper and lcad

L Stopief zanieczyszczenia gleb miedzia i olowiem
Pierwiastek Degree of soil pollution with copper and lcad
Element
0° I° 11° e Ive
Cu 0,17 0,14 0,14 0,13 0.12
Pb 0,063 0,035 0,032 0,028 0,026

Oceniajac wielko$¢ tego parametru, nalezy podkresli¢ jego zrdznicowanic
w zaleznosci od rodzaju pierwiastka oraz stanu jakosci gleby (tab. 3). Niczaleznic
od stopnia zanicczyszczenia gleby (0°-1V®) roéliny pobicraly wigeej micdzi (BC =
0,14) niz otowiu (BC = 0,037). Uwage zwracaja jednak nizsze wskazniki bioaku-
mulacji miedzi na obiektach o §rednim i silnym stopniu zanicczyszezenia tym
pierwiastkiem, §wiadezace o mniejszej zdolnosci pobierania miedzi, w odniesicniu
do jej zasobow glebowych, przez mozgg uprawiang na glebach bardzicj zanicezy-
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szczonych. Podobny kierunek zmian zaobserwowano w stosunku do olowiu.
Mozna zatem przyjaé, ze stopicn zanieczyszezenia gleb w niewiclkim stopniu réz-
nicowat wiclko§¢ wskaznika bioakumulacji badanych pierwiastkow.

O zaleznosci wskaZznika bioakumulacji od stopnia zanicczyszczenia gleby,
rodzaju 1 cz¢Sci rodliny donosit w swojej pracy GRzesisz i in. [1998], a wyniki
badan whasnych potwicrdzily tego typu zaleZznosci.

Parametrem stuzgcym do oceny wielko$cl bioakumulacji metali w samych
tylko roslinach jest indeks koncentragyi (C;), wyrazany stosunkiem koncentracj
picrwiastka w roélinic ,,skazonej”, do koncentracji tego sktadnika w ro§linic ,,kon-
trolnej”. Wzrastajgee jego wartodei $wiadeza o znacznej akumulacji metalu w ros-
linic.

Indcks koncentracji obliczony dla mozgi trzcinowatej byt takze wyraznic
zréznicowany. Uzyskanc danc wskazuja na zaleznod¢ tego parametru od stanu
zanicezyszezenia gleby 1 analizowanego picrwiastka (tab. 4). Wzrost stopnia za-
nieczyszezenia gleby miedzia jednoznacznie skutkowal wzrostem koncentracji
tego pierwiastka w badanej roslinie. Indeks koncentracji tego metalu byl wyraZnic
wyzszy anizeli otowiu. Maksymalne $rednie wielkosci dla 1V° zanicczyszezenia
wynosity odpowicdnio: C; = 3,15 1 1,40. Z przedstawionego ukiadu wynika, ze

wiclko$¢ bioakumulacji miedzi przez mozge byta zawsze wyzsza anizeli olowiu.
Tabela 4; Table 4

Indeks koncentracji (C,) miedzi i olowiu
Concentracion index (C;) of copper and lead

Stopien zanieczyszezenia gleb miedzia i otowiem

Picrwiastek Degree of soil pollution with copper and lead
Element
1° e e 1ve I-1ve
Cn T2z 43 711 NG 108
Pb 1,07 1,07 1,29 1,40 1,20

Najwickszy Srednig wiclkodcia indeksu koncentracji odznaczala si¢ Cu (C,
= 1,98), a wiclkos¢ tego parametru dla ofowiu byla wyraznic nizsza i mnicj zr6z-
nicowana (C, = 1,20).

Oceng warto$el uzytkowej mozgi trzcinowatej odniesiono do kryteriow
opracowanych przecz IUNG. Wycena badanych roslin wedlug tych norm (biorac
pod uwagg stwicrdzony poziom zawartoSci micdzi i otowiu), kwalifikuje uprawg
tcj rosliny na paszowy badZ przemystowy (nasienny) kicrunck uzytkowania.

Whioski

L. Stopien zaniccezyszezenia gleb bardziej réznicowat zawartos¢ miedzi niz olo-
wiu w mozdze trzcinowatej. W miarg polepszania si¢ stanu jakoSci gleby,
koncentracja tych pierwiastkéw w roslinach zmniejszata sig.

2. Najywigkszy zdolnoscig akumulacji okredlanej przez wskaznik bioakumulacji
1 indcks koncentracji odznaczala si¢ miedz, wyraznie nizszg otdw.

3. Stopien zanieczyszezenia gleb wplywajac na warto$é uzytkowa mozgi trzei-
nowatej decydowal o wyborze kierunku uzytkowania (paszowy, nasienny)
tej roshiny w rejonic oddziatywania hutnictwa micdzi.
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Stowa kluczowe:  huty miedzi, micdz, oldéw, mozga trzcinowata, bioakumulacja
Streszczenie

W latach 1994-1998 podjcto badania, ktérych celem byta modyfikacja pro-
dukgcji rolniczej na terenach juz zanieczyszczonych lub zagrozonych cmisjami me-
tali ci¢zkich przez huty miedzi zlokalizowane w Glogowie. Zatozono, z¢ racjonal-
ny system uprawy ro$lin na tym terenic powinien minimalizowaé ryzyko wchodze-
nia metali cigzkich do lafcucha pokarmowego. Wymagania t¢ moglaby spetniad
uprawa ro§lin niekonsumpcyjnych, a wsréd nich mozga trzcinowata. Podstawo-
wym wskaZnikiem stanu zanieczyszczenia 1 przeznaczenia uzytkowego uprawia-
nych roélin byla zawartos¢ w nich miedzi i1 otowiu. Przeprowadzone doswiadceze-
nia wykazaly, ze spoS§réd analizowanych pierwiastkéw z reguly tylko micdz gro-
madzila si¢ w nich w znaczacych ilosciach. Najwyzsze zawartoS$ci miedzi 1 olowiu
stwierdzano w ro§linach uprawianych na glebach §rednio i silnie zanicczyszezo-
nych. Stgzenie picrwiastkéw w roslinach bylo zréznicowane i zalezalo od stopnia
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zanieczyszezenia gleby. Najwyzszy wskaznik bioakumulacyi i indeks koncentragi
obliczono dla micdzi. Uprawa mozgi trzcinowatej w rejonach zanieczyszezonych
moze przyczyni€ si¢ do optymalizacji regionalnej struktury zasiewow.
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Summary

In the years 1994-1998 comprehensive studics were undertaken with the
aim to change the profile of agricultural production on arcas alrcady contami-
nated or threatened by heavy metal contamination emitted from the coppersmel-
ters located near Glogdéw. It was assumed that the rational system of crop culti-
vation should cnsure that the risk of heavy metal entering into food chain must
be reduced to minimum. This requircment could be realized by cultivation of
nonconsumable crops such as canary grass. Copper and lead content in the test
plants was the basic indicator of the crops contamination state and thereby their
usable appropriaton. The experiments showed that from among the clements
under investigation, as a rule only copper accumulated in plants in considerable
amounts. The highest content of copper and lcad was found in plants cultivated
on medium and heavy polluted soils. Coneentration of elements in plants was
differentiated according to pollution grade. The highest bioaccumulation index
was and concentration index calculated for eopper. Cultivation of canary grass on
areas contaminated by copper may contribute to the optimalization of the region
cropping pattern.
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