Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu — CCCLXIII (2004)

MALGORZATA DZIDA', TOMASZ FURMANEK', CEZARY PODSIADLO?

WPLYW CHWASTOW SEGETALNYCH
NA KUMULACJE METALI CIEZKICH
W JECZMIENIU JARYM

Z ' Zakladu Biologii Eksperymentalnej i Ochrony Srodowiska
Pomorskiej Akademii Pedagogicznej w Stupsku
oraz z *Zakladu Produkcji Roslinnej i Nawadniania
Akademii Rolniczej w Szczecinie

ABSTRACT. In the present paper the content of heavy metals (Pb, Cu, Zn, Mn) in weeds of two
spring barley croplands was estimated. Considerable differences in the amounts of the analyzed
elements were noted. The weeds, due to their capability of a large cumulation of the mentioned
metals, especially Pb, caused the reduction of these elements in the analyzed cultivated plants.
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Wstep

Zachwaszczenie upraw polowych zalezy od wielu czynnikoéw przyrodniczych i agro-
technicznych. Odlogowanie pociaga za soba zmiang warunkow fizykochemicznych
gleby oraz oddzialywanie spontanicznie rozwijajacej si¢ roslinnosci (Hochét i in. 1998,
Kutyna 1994). Stopien zachwaszczenia wptywa wedlug Roli i in. (1989) na sktad che-
miczny ro$lin uprawnych.

Zawartos$¢ sktadnikow mineralnych w roslinie zalezy przede wszystkim od charakte-
ru srodowiska glebowego i wlasciwosci biologicznych gatunku. Ro6zna zawarto$¢ okre-
$lonego skladnika w roslinach na tym samym stanowisku czy siedlisku $wiadczy
o niejednakowych ich zdolnosciach do wykorzystywania zasobow glebowych (O$wit
i Sapek 1982).

Celem badan byto okreslenie konkurencyjnosci chwastow w stosunku do rosliny
uprawnej pod wzgledem kumulacji wybranych metali cigzkich.
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Material i metody

Badania przeprowadzono w 2000 roku. Zbioru materiatu roslinnego — zaréwno ros-
liny uprawnej, jak i chwastow — dokonano w dwoch terminach: I — faza kloszenia jecz-
mienia jarego, Il — przed zbiorem jeczmienia. W pracy przedstawiono zawarto$¢ metali
cigzkich w dominujacych chwastach segetalnych dwoch pdl uprawnych jeczmienia
jarego, z ktorych jedno przywrocono do uprawy po 2-letnim odtogowaniu, drugie za$
bylo w uprawie ciaglej. Pola uprawne byty potozone w obrgbie gruntow wsi Mechowo
w woj. zachodniopomorskim. W analizach chemicznych uwzglgdniono zaréwno rosling
uprawna, jak i chwasty dominujace: Elymus repens, Stellaria media, Chenopodium
album, Plantago maior, Taraxacum officinale, Urtica dioica 1 Capsella bursa-pastoris.
Oceng gatunkow roslin w zakresie pokrycia przeprowadzono, wykorzystujac skale
ilosciowos$ci Braun-Blaunqueta.

Materiat roslinny wysuszono w temperaturze nieprzekraczajacej 25°C, po czym roz-
drobniono w mtynku laboratoryjnym. Z przygotowanych prob pobierano pigciogramo-
we nawazki, kazda w trzykrotnym powtdrzeniu, a nastgpnie mineralizowano je przez
15-20 minut w mieszaninic kwasow azotowego i nadchlorowego w stosunku 2:1 do
otrzymania przezroczystego roztworu. Uzyskane roztwory przelewano do kolb miaro-
wych o pojemnosci 100 cm’® i uzupeliano woda destylowana. Otrzymany roztwor sa-
czono i oznaczono zawarto$§¢ Pb, Cu, Zn, Mn, stosujac metodg spektrofotometrii ato-
mowej z wykorzystaniem spektrofotometru AAS-3 firmy Carl Zeiss Jena.

Dla blizszego scharakteryzowania warunkow badan ocenie poddano réwniez gleby
wedlug zalecen Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (1990). Zawartos¢
fosforu, potasu i magnezu oznaczono metoda Egnera-Riehma, mikroelementy w 1 N
KCI metoda absorpcji.

Oba pola charakteryzuja si¢ ptaska powierzchnig. Gleby na tych obszarach sg dobre,
ale w ostatnich latach z przyczyn ekonomicznych odlogowane i zaniedbane agrotech-
niczne.

Wyniki

Gleba obu podl na glgbokosci 0-20 cm zawierata §rednio od 23 do 28 frakcji mniej-
szych niz 0,02 mm. Zaliczono ja do kategorii gleb $rednich i grupy granulometrycznej
gliny lekkiej/gliny lekko pylastej. Oznaczone pH w KCIl wynoszace od 5,5 do 5,9 po-
zwolito okresli¢ te gleby jako kwasne i lekko kwasne, z potrzeba 1 wskazaniem wapno-
wania. Ze wzgledu na zawarto$¢ materii organicznej w poziomie prochnicznym, wyno-
szaca 4,3-5,1% prochnicy w s.m., gleby zaliczono do czarnych ziem wlasciwych. Za-
warto$¢ fosforu oznaczonego metoda Egnera-Richma wynosita od 3,3 do 4,1 mg/100 g
gleby, co $wiadczy o jego matej zawartosci, dotyczy to rowniez zawarto$ci potasu 6,8-
-7,4 mg/100 g gleby, a takze magnezu 4,5-4,8 mg/100 g gleby. Stwierdzono $rednia
zawarto$¢ miedzi (5,9-6,6 mg/kg gleby), mata do $redniej manganu (29-44 mg/kg gle-
by), mala do $redniej cynku (4,5-8,7 mg/kg gleby). Zawarto$¢ otowiu ogdlnego ksztat-
tujaca si¢ w granicach od 28 do 46 mg/kg gleby pozwala zaklasyfikowaé glebg obydwu
pol do zerowego stopnia zanieczyszczenia.
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W analizowanych uprawach jeczmienia jarego dominowaly chwasty dwuliScienne
wieloletnie, co §wiadczy o niskiej kulturze agrotechnicznej (oba pola nienawozone od
trzech lat), a z ro$lin jednolisciennych Elymus repens (tab. 1). Wigksza czgstotliwoscia
wystepowania chwastow (S) odznaczato si¢ pole po dwuletnim odtogowaniu.

Tabela 1
Szacunkowa ocena pokrycia dominujacych chwastéw w zbiorowisku roslinnym je¢czmienia
Estimation of dominant weed species in barley canopy

Gatunki — Species

Pole w uprawie ciaglej
Field in cultivation

Pole po odtogowaniu
Field after fallowing

Gatunki jednoliscienne — Monocotyledonous species
Apera spica-venti + -
Elymus repens ++ T
Poa annua - +
Dactylis glomerata - +

Gatunki dwuliscienne jednoroczne — Dicotyledonous annual species

Chenopodium album ++ +
Capsella bursa-pastoris + +
Viola arvensis + _
Stellaria media ++ +
Galium aparine + _
Polygonum convolvulus + _

Gatunki dwuliscienne wieloletnie — Dicotyledonous perennial species

Cirsium arvense + -
Equisetum arvense - +
Vicia cracca - +
Convolvulus arvense + -
Plantago maior + ++
Taraxacum officinale + +++
Urtica dioica + ++
Ogolna liczba gatunkow 10 9

Total number of species

+—<25%, ++—25-50%, +++—>50%.
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Na podstawie oznaczen zawartos$ci otowiu (tab. 2), miedzi (tab. 3), cynku (tab. 4)
i manganu (tab. 5) mozna stwierdzi¢ duze réznice w kumulacji tych metali przez po-
szczegblne gatunki roslin. Biorac pod uwage cze$ci nadziemne i malejaca zawartos$¢
metali, badane gatunki roslin uszeregowano w nastgpujacy sposob:

1. Otéw (Pb)

UC — uprawa ciagla: Urtica dioica > Taraxacum officinale > Stellaria media > Plan-
tago maior > Elymus repens > Capsella bursa-pastoris > Chenopodium album > Hor-
deum vulgare.

UO — uprawa po odtogowaniu: Plantago maior > Urtica dioica > Elymus repens >
Taraxacum officinale > Stellaria media > Capsella bursa-pastoris > Chenopodium
album > Hordeum vulgare.

2. Miedz (Cu)
UC: Taraxacum officinale > Elymus repens > Stellaria media > Urtica dioica >
Hordeum vulgare > Chenopodium album > Plantago maior > Capsella bursa-pastoris.
UO: Plantago maior > Taraxacum officinale > Urtica dioica > Elymus repens >
Chenopodium album > Stellaria media > Hordeum vulgare > Capsella bursa-pastoris.

3. Cynk (Zn)

UC: Stellaria media > Urtica dioica > Chenopodium album > Taraxacum officinale
> Capsella bursa-pastoris > Plantago maior > Hordeum vulgare > Elymus repens.

UO: Urtica dioica > Chenopodium album > Taraxacum officinale > Plantago maior
> Stellaria media > Capsella bursa-pastoris > Hordeum vulgare > Elymus repens.

4. Mangan (Mn)
UC: Urtica dioica > Hordeum vulgare > Capsella bursa-pastoris > Stellaria media
> Taraxacum officinale > Elymus repens > Chenopodium album > Plantago maior.
UO: Urtica dioica > Hordeum vulgare > Capsella bursa-pastoris > Plantago maior
> Taraxacum officinale > Elymus repens > Stellaria media > Chenopodium album.

Wyniki analiz zawartos$ci metali cigzkich pozwalaja stwierdzi¢ duze réznice migdzy
gatunkami chwastow i znacznie mniejsze migdzy wariantami upraw (tab. 2-5), co jest
zgodne z wynikami badan innych autoréw (Curzydlo 1988, Czyz i Dzida 1996, Czyz
iin. 1996).

Obliczajac wzgledny wspotczynnik specyfiki gatunkowej (WSG), daje si¢ zauwa-
zy¢, ze wigkszy wplyw na jego warto$¢ maja wlasciwosci analizowanego gatunku niz
warunki siedliska (tab. 6). Wspolczynnik specyfiki gatunkowej jest rowny stosunkowi
zawartosci okreslonego sktadnika mineralnego w badanej roslinie do $redniej zawarto-
$ci we wszystkich badanych gatunkach zbiorowiska roslinnego. Warto§¢ WSG > 1 maja
gatunki o duzej akumulacji lub potencjale wzbogacania w dany sktadnik mineralny
(Lambert i in. 1973), do ktorych naleza: Urtica dioica dla Pb, Cu, Zn i Mn; Taraxacum
officinale dla Pb, Cu i Zn; Plantago maior dla Pb i Cu; Chenopodium album dla Zn;
Hordeum vulgare dla Mn (tab. 6).
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Tabela 2
Zawarto$¢ olowiu w jeczmieniu i w wybranych chwastach (mg-kg™ s.m.)
Lead content in spring barley plants and selected weeds (mg-kg™ D.M.)
Pole w uprawie Pole po odtogowaniu
Field in cultivation Field after fallowing
Gatunki — Species
I termin 1I termin I termin II termin
Ist time 2nd time Ist time 2nd time
Hordeum vulgare 5,44 3,01 4,25 2,12
Capsella bursa-pastoris 7,43 5,21 9,26 8,17
Chenopodium album 5,64 5,23 8,31 7,33
Elymus repens 9,21 11,34 14,25 14,38
Plantago maior 19,37 18,82 23,11 21,52
Stellaria media 10,53 11,08 12,43 12,67
Taraxacum officinale 15,27 14,76 14,47 13,91
Urtica dioica 18,94 19,26 20,56 21,98
Tabela 3

Zawarto$é miedzi w jeczmieniu i w wybranych chwastach (mg-kg™ s.m.)
Copper content in spring barley plants and selected weeds (mg-kg™" D.M.)

Pole w uprawie

Pole po odtogowaniu

Field in cultivation Field after fallowing
Gatunki — Species

I termin II termin I termin II termin

Ist time 2nd time Ist time 2nd time
Hordeum vulgare 15,27 8,23 9,34 8,91
Capsella bursa-pastoris 8,64 9,27 7,91 8,21
Chenopodium album 11,02 10,16 12,93 12,35
Elymus repens 15,26 24,30 11,35 15,97
Plantago maior 19,98 21,66 24,32 28,26
Stellaria media 10,03 10,72 9,57 10,33
Taraxacum officinale 17,63 19,28 18,33 18,04
Urtica dioica 13,31 19,56 16,69 17,82
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Tabela 4

Zawarto$é cynku w jeczmieniu i w wybranych chwastach (mg-kg™ s.m.)
Zinc content in spring barley plants and selected weeds (mg-kg™ D.M.)

Pole w uprawie

Pole po odtogowaniu

Field in cultivation Field after fallowing
Gatunki — Species

I termin II termin I termin II termin

Ist time 2nd time Ist time 2nd time
Hordeum vulgare 15,01 17,33 16,45 17,01
Capsella bursa-pastoris 18,76 19,58 20,87 18,26
Chenopodium album 22,54 20,32 27,49 25,07
Elymus repens 14,72 14,31 16,90 15,25
Plantago maior 19,36 18,,20 24,15 20,11
Stellaria media 19,85 18,12 21,62 20,03
Taraxacum officinale 21,89 30,75 23,48 26,18
Urtica dioica 26,56 23,71 30,61 27,18

Tabela 5

Zawarto$¢é manganu w jeczmieniu i w wybranych chwastach (mg-kg™ s.m.)
Manganese content in spring barley plants and selected weeds (mg-kg™' D.M.)

Pole w uprawie

Pole po odtogowaniu

Field in cultivation Field after fallowing
Gatunki — Species

I termin II termin I termin II termin

Ist time 2nd time Ist time 2nd time
Hordeum vulgare 61,5 65,3 59,12 60,52
Capsella bursa-pastoris 51,23 59,45 50,16 52.58
Chenopodium album 43,46 40,88 40,22 41,53
Elymus repens 46,31 42,65 46,91 40,27
Plantago maior 52,12 48,72 51,33 46,2
Stellaria media 41,66 40,39 49,19 37,3
Taraxacum officinale 50,35 51,49 40,88 47,28
Urtica dioica 72,77 73,58 75,43 70,91
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Tabela 6
WartoS$ci wspoélczynnika specyfiki gatunku (WSG) dla jeczmienia i wybranych chwastéw
Value of coefficient specification species (CSS) for spring barley plants and selected weeds

Pb Cu Zn Mn
Gatunek — Species

ucC 18[0) ucC Uuo ucC Uuo ucC 18[0)
Hordeum vulgare 0,37 0,25 0,80 0,63 0,80 0,76 1,20 1,19
Capsella bursa-pastoris 0,56 0,67 0,61 0,56 0,95 0,89 1,05 0,99
Chenopodium album 0,48 0,60 0,72 0,88 1,06 1,20 0,80 0,81
Elymus repens 0,91 1,10 1,35 0,95 0,72 0,73 0,85 0,86
Plantago maior 1,69 1,72 1,42 1,83 0,96 1,01 0,96 | 0,97
Stellaria media 096 | 097 | 0,71 | 0,69 | 0,94 | 0,95 | 0,78 | 0,86
Taraxacum officinale 1,33 | 1,10 | 1,26 | 1,26 | 1,31 1,13 | 0,97 | 0,87
Urtica dioica 1,69 | 1,59 | 1,12 | 1,20 | 1,25 | 1,32 | 1,39 | 145

UC — uprawa ciagta, UO — uprawa po odtogowaniu.
UC — field in cultivation, UO — field after fallowing.

Podsumowanie i dyskusja

Chwasty, konkurujac o sktadniki pokarmowe z roslina uprawna, z jednej strony
zmniejszaja ich zawarto$¢, z drugiej zas hamuja nadmierne pobieranie (szkodliwych)
metali.

Obecno$¢ chwastdw, mimo ze zmniejszata zawarto$¢ badanych pierwiastkow, nie
powodowala spadku wartoSci paszowe] jeczmienia, poniewaz wszystkie badane sktad-
niki mineralne miescity si¢ w granicach optymalnych wartosci (Gorlach 1991) i nie
przekraczaty norm przewidywanych dla ,,dobrej paszy” (Falkowski i in. 1990).

W odniesieniu do gatunkéw dominujacych przeprowadzona ocena ich zdolnosci do
wykorzystania zasobow glebowych WSG (wzglgdny wspolczynnik specyfiki gatunko-
wej) wykazata duza specyfike biologiczna gatunkow.

Na podstawie jednorocznych badan oraz ze wzgledu na zbyt matq liczbg przeprowa-
dzonych analiz nie mozna jednoznacznie wyznaczy¢ okreslonego gatunku jako bioin-
dykatora akumulacji Pb, Cu, Zn i Mn w siedliskach uprawnych. Przy kontynuowaniu
tego rodzaju badan nalezy zwrdci¢ uwage na takie gatunki, jak: Plantago maior, Urtica
dioica, Taraxacum officinale, Elymus repens. Przedstawiona metoda wydaje si¢ intere-
sujaca propozycja rozpatrywania roslin pod katem ich sktadu mineralnego oraz zdolno-
sci do wykorzystania zasobow sktadnikow pokarmowych. Celowe wydaje si¢ alterna-
tywne wykorzystanie zjawisk konkurencji i allelopatii w odchwaszczaniu upraw
(Hruszka 1996).
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THE INFLUENCE OF WEEDS ON THE CUMULATION OF HEAVY METALS
IN SPRING BARLEY

Summary

Weed infestation affects the chemical composition of crop plants. In the present paper the
content of heavy metals in dominating weeds was estimated for two spring barley croplands, one
of the fields being fallow for two years. The cultivated fields were located in Mechowo village,
West Pomerania province. Only dominating weeds were analyzed, namely: Elymus repens, Stel-
laria media, Chenopodium album, Plantago maior, Taraxacum officinale, Urtica dioica, Capsella
bursa-pastoris, Stellaria media. The content of Pb, Cu, Zn, Mn was evaluated using the Atomic
Absorption Spectrophotometer.

Dicotyledonous weeds: Plantago maior and Urtica dioica and a monocotyledonous plant
Elymus repens were particularly noted for their large concentration of heavy metals. The capability
of the mentioned plants to cumulate heavy metals, especially Pb, resulted in the reduction of these
elements in the analyzed cultivated plants.
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