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Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow
w roslinach pokarmowych i w gasienicach
zwojki zywiczaneczKi (Retinia resinella L.)

The content of selected elements in food plants
and in caterpillars of the Retinia resinella L. moth

Wstep

Imisje przemystowe oddziatywuja na ro§linozere owady gtéwnie na skutek zaburzen
fizjologicznych jakie zachodza w roslinach. Niektére gatunki owadéw reaguja dodatnio
juz na niski poziom koncentracji np. SO2, nim pojawia si¢ widoczne uszkodzenia ro§lin
[6,23]. Jednoczes$nie toksyczne imisje wptywaja negatywnie na parazytoidy. Sa one uwa-
zane za bardziej czule na skazenie §rodowiska niz fitofagi [9,10]. Réwniez okazalo sig, ze
niektére fitofagi bardziej toleruja imisje niz ich rosliny zywicielskie [10,11]. Dotyczy to
zwlaszcza gatunkéw, miedzy innymi zwéjek, o ograniczonym bezposrednim kontakcie z
toksycznymi substancjami.

W warunkach skazonego §rodowiska rozw6j populacji gatunku jest zalezny od bionomii,
sposobu zycia, czasu i miejsca rozwoju gatunku, rodzaju i poziomu skazenia, zdolnosci

wydalania lub akumulowania obcych substancji [2].

Niektére gatunki motyli sa wykazywane jako typowe szkodniki w lasach uszkadzanych
przez imisje. Do tej grupy zaliczono Epinotia pygmaeana Hiib., Zeiraphera diniana Hiib.,
Operophtera brumata L. [3), Exoteleia dodecella L. [12], Rhyacionia buoliana (Den. &
Schiff.), Retinia resinella L. [14]. Juz Templin [27] stwierdzil, ze nawet niski poziom SOz
przyczynia si¢ do zwigkszania gestosci populacji niektérych drobnych motyli zerujacych

! Zaktad Chemii i Biochemii, Wydziat Agronomiczny, MZLU w Brnie, Zeméd¢lska 1, 61300 Bmo, Czeska

Republika
2 7aktad Ekologii Lasu, Wydziat Leny i Drzewny, MZLU w Bmie, Zemédélska 1, 61300 Brno, Czeska Republika

3 Zaklad Ochrony Lasu, Wydziat Lesny, Akademia Rolnicza w Krakowie, Al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw,
Polska

77



na sosnach. Potwierdzit to Sierpinski [26] oraz Hagvgr.i in. [12-]. J eszcze wezesnie] K'(:ingas
[18] zauwazyl, ze R. resinellareaguje dodatnio na imis je, a takzF: Vlllemal}t [28] dow.o 73c,
ze gestos¢ populacji R. resinella byta wigksza na p.ovylﬁrzchmach Z WyZszym poziomem
SOz i fluoru niz na obszarach wolnych od wptywu imisji.

Heliovaara [13] analizowal $miertelno$¢ gasienic w iywicznych.galkach R. resm'el'lfz
zebranych z sosen na transektach potozonych w réznych o'dle.gloémgc’h od iréd.elnen_l.lsp.
Stwierdzil, ze jest ich pigciokrotnie wigcej w bezposredniej bllSkOéCl. zréd}a emisji niZ na
powierzchniach potozonych w dalszej odlegtosci. R6wniez wykazat, ze najwiecej zywicz-

nych galek, w ktérych zwdjki dokoriczyly rozwéj, byto na transekcie w najmniej skazonej
strefie.

R. resinella jest szkodnikiem mtodych sosnowych drzewostan6w. Gasigniczka rozwija si;
dwalata pod ostong Zywicznej gatki, gdzie ogryza kore i tyko na obwodzie wnetrza gatazki.

Zerowanie gasienic moze powodowac 30% straty w dtugosci przyrostu miodego pedu [20]
lub jego zamieranie [25].

Celem pracy bylo:

(3 okreslenie poziomu kumulacji w materiale roslinnym —igtach i w 1yku.wra_z zkora;
wybranych pierwiastk6w, mikroelementéw (Zn, Cu) oraz metali ciezkich (Pb,
Cd),

a

przenikanie tych pierwiastkéw do ciat gasienic R. resinella w r6znych obszarach
skazenia imisjami $rodowisk lesnych,

zbadanie ewentualnego wplywu st¢zenia wymienionych pierwiastkéw na masowe
pojawy R. resinella w terenach bedacych pod wplywem imisji przemystowych.

Material i metoda

Materiat do badari pobierano w mitodn
WysoczyZnie Deczyiiskiej, przyle gajac
w okolicach Olkusza (Polska), potoz
emitoréw zanieczyszczen. Obie powi
sic w odleglosci 60-80 km od kom
chemicznych, emitujacych przede ws
z gatkami Zywicznymi zasiedlonymi
w laboratorium wyjmowano z Zywi

ikach, na dwéch powierzchniach potozonych na
¢j do Rudaw (Czechy)i na czterech powierzchniach
onych w okreslonych odlegtosciach od giéwnych
erzchnie na Wysoczyznie Deczyiiskiej znajdowaty
pleksu zaktadéw, gtéwnie elektrowni i zaktadéw
zystkim SO2. Badany materiat stanowity pedy sosny
przez R. resinella zbierane wiosng 1994 roku. Z kolei
cznych gatek gasienice lub poczwarki R. resinella.
Wwraz ztykiem oraz igty z dwuletnich ped6w, w kt6rych

acje metali (Zn i Cu) ustalono technika ptomieniowa, a
w przypadku Cd i Pb wykorzyst

ywano kwarcowa czuta rurk¢ STAT (Slotted tube atom
trap). Réwnolegle wykonywano analizg na grafitowej kuwecie. Uzyskane dane oceniono
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stosujac analiz¢ korelacyjna (dla wskaZnika o= 0,05). W zestawieniu wskaZznik6w korelacji
zamieszczono tylko warto$ci istotne.

Aby poréwnac poziom zawartosci pierwiastkéw w cialach gasienic, jako wartosé wyjscio-
wa przyjeto wielko$ci uzyskane na terenie Finlandii przez Heliovaara i in. [15], w drzewo-
stanach wolnych od wptywu imisji oraz w drzewostanach pod wptywem imisji pochodza-
cych z zakladéw hutniczych. Poziom zawarto$ci Cu, Zn w iglach sosny poréwnano z
wynikami Hofmanna, Kraussa [16], zawarto$¢ Cd - z rezultatem badan Kabata-Penaias,
Piotrowskiej [17], natomiast obecno$¢ Pb z danymi uzyskanymi przez Alloway [1].

Charakterystyka terenu

Drzewostany sosnowe, w ktérych zbierano materialy z terenu Czech, potozone byty na
WysoczyZnie Deczyiiskiej, w rejonie Snieznika (CZ-I) i Ostrowia (CZ-II). Rosty one w
terenie wyzynnym na wysokosci 540-590 m npm. w chiodnym klimacie. Obszar ten
zaliczony byt do strefy Sredniego i silnego zagrozenia w wyniku dtugookresowego wplywu
imisji, zdominujacym wptywem zwiazku SO2. Srednia roczna koncentracja SO2 dla okresu
badan osiqjgne,la warto$¢ 34 pg.m™, ze srednimi dziennymi maksymalnymi warto$ciami
258 ug.m™. W sezonie wegetacyjnym Srednie dzienne st¢zenie bylo nizsze i tak dla SO2
wynosito 29 ug.m'3, NOx - 19 ug.m'3, a opad pytu wynosit 53 ug.rgf3. Natomiast s’redni3a
miesigcznarozpietosc stezenia ksztattowata sig dla SO2 47-99 ug.m™, NOx 24-82 ugm.m ",
proch 78-140 pg. m™ (tab. 1).

TABELA 1
Polozenie i charakterystyka powierzchni

Powierzchnia Symbole Imisje Odleglosé od ~ Wysoko$¢
powierzchni dominujace Zrédta imisji n.p.m. (m)

CZECHY

Snieznik CZ-1 SOz 60-80 km 600

Ostréw CZ-11 SO; 60-80km 5_6_9 ______________
POLSKA

Bukowno PL-I SO3, metale cigzkie 1 km 300-350

Bolestaw PL-II SO3, metale ciezkie I km jw.

Klucze PL-1II SO», metale cigzkie 5 km jw.

Olkusz PL-1V SO, metale cigzkie 10 km jw.

Z terenu Polski materiaty do analiz zbierano w Nadlesnictwie Olkusz. Silny wplyu{ imisji
z hut metali kolorowych w okolicy Olk3usza charakter;'zowai sig na§t¢pujacym poz_13omem
wartosci zanieczyszczen: Pb 178 ng.m ™, Cd 5,5ng.m ™, Mn331 ng.m~,F10,92 ug.m -, NH3
25 ug.m>, SO, 28 ug.m'3, pyt 108 ug.m'3 i NOx 31 ug.m™ w drugim kwartale 1994 rokg
[4). Pobrane materialy z terenu Nadle$nictwa Olkusz, z powierzchni w Bukownie (PL-I) 1
w Bolestawiu (PL-II), pochodza z drzewostanéw usytuowanych okoto 1 km od huty cynku
i olowiu. Prébke z powierzchni w Kluczach (PL-III) zebrano w drzewostanie potozonym
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okoto 5 km od huty, lecz w bliskosci zaktadéw celulozowych; prébka z powierzchni z

okolicy Olkusza (PL-IV) pochodzi z drzewostanu znajdujacego si¢ 10 km od Zrédta emisji
cigzkich metali (tab. 1).

Wiyniki i dyskusja

Spos6b zycia gasienic pod ostong zywicznych gatek chroni je przed bezposrednim kgnt:fl-
ktem z toksycznymi zwigzkami. Decydujaca role w kumulowaniu w cialach gasienic
pierwiastkéw odgrywa pozywienie. Czgsciowo gasienice potrafia pozbywacd si¢ spozytych
toksycznych substancji wraz z linieniem lub ekskrementami. Pozostaje jednak pytanie czy
natyle skutecznie, aby nie dochodzito do ich kumulacji ponad poziom uznany za normalny?

Stwierdzone poziomy zawartosci wybranych pierwiastkéw, to jest kadmu, miedzi, otowiu

1 cynku w gasienicach R. resinella, w korze i w tyku ped6w sosny, a takze w jej iglach
zamieszczono w tabeli 2.

Toksyczny poziom koncentracji kadmu w ro$linach, Prowadzacy do ich uszkodzen, podajé}
Kabata-Penaias, Piotrowska [17]. Wynosion 5 Hg.g . Wiglach pobranych z powierzchni
W rejonie Snieznika zawartogé Cd wahata sie w granicach wartosci normalnych (tab. 2),

ktére przyjmowane s3 w zakresie wartosci 0,01 do 0,3 p.g.g'l [17]. W igtach z terenu
Olkusza przekroczone zostaly wartosci w materiale ze

: v poszczegc’)l_rlnych powierchlmiach. Od najnizszych w rejonie Wierzcho-
viny Deczyn§klej 0270 ug.g™ i 0,440 Hg.g do 1033 pgg! w rejonie Olkusza (tab.2).
Nie jest mozliwe poréwnanie uz

: we po yskanych wartosci z poziomem normalnym ze wzgledu na
brak informacji w literaturze na ten temat,

Zanlrtos’é kadmu w ciatach gasienic z Czech wynosita od 0,182 g.g”! (CZ-1) do 0,277
‘ - 182 g.g

Mg.g.l (CZ-ID. W gasienicach z terenu Olkusza Zawarto$¢ kadmu wahata sie od 0,470

He.g " do 1,216 ug.g™'. Zawartosc ot

nych emisjami wynosita przeci
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prébek PL-1i PL-II (odlegto$¢ 1 km od Zrédla zanieczyszczen) nie osiagnety one poziomu

obciazenia jakie stwierdzil w cialach gasienic pobranych ze skazonego terenu Heliovaara
iin. [15],¢.1,0do 19 pg.g .

Warto$ci wspétczynnikéw korelacji wskazuja, ze zachodzi zalezno$¢ migdzy zawartoscia
kadmu w korze i gasienicach, a takze w iglach i gasienicach (tab. 3). Przemawia to za
przenoszeniem kadmu wraz z pokarmem do cial gasienic.

Poziom zawartosci miedzi w tkankach moze decydowaé o zakléceniach w procesach
biochemicznych zachodzacych w ro$linie. Moga one doprowadzaé do zmniejszenia jej
przyrostu. Wedlug Hoffmanna i Krausa [16] optymalna zawarto$¢ miedzi w iglach jest w
granicach od 3,0do 4,8 ug.g’l. W igtach z terenu Czech i Polski poziomy zawartosci miedzi
byty wyréwnane, lecz blizsze dolnej granicy przedziatu optymalnego, lub nieznacznie
ponizej tej granicy (tab. 2). Zawartosci miedzi w korze pochodzacej z Czech byly wyraznie
nizsze niz z terenu Polski, gdzie wykazywaty znaczne wahania. Zawarto§¢ miedzi w
poblizu Zrédia emisji byta wysoka (PL-II: 12,250 ug.g_l, PL-I nawet do 21,060 ].Lg.g'l).
Poziom miedzi w ciatach gasienic z Czech wynosit od 8,535 ].Lg.g'1 (CZ-11) do 9,430 ].Lg.g'1
(CZ-I). W gasienicach pobranych z okolic Olkusza poziom ten byt zblizony na dwéch
powierzchniach PL-IIL i PL-II (8,940 pg.g', 687 pg.g™!), a wyzszy na powierzchniach
PL-IV i PL-I (10,340 p.g.g'1 112,263 ug.g'l). Poréwnujac uzyskane wartosci z Czech i
Polski z wynikami podawanymi przez Heliovaara i in. [15] z Finlandii - 5 ng-g'l na
powierzchniach wolnych od wptywu imisji i 20 ].Lg.g'1 - 60 p.g.g'l w terenach skazonych —
nalezy stwierdzic, ze sa one wyzsze niz w obszarach wolnych od imisji, lecz znacznie nizsze
niz na skazonych powierzchniach firiskich. Wyliczony wskaznik korelacji migdzy zawar-
toscia miedzi w ciatach gasienic, a w korze i w tyku potwierdza istnienie takiego zwiazku
(tab. 3). Korelacja ta dowodzi, ze miedz jest przyswajana przez gasienice z pozywieniem.

Korelacja nie zachodzi natomiast mi¢dzy poziomem miedzi w ciatach gasienic i w iglach
(tab. 3.). Mozna wnioskowac, ze zawartoé miedzi w iglach nie ma znaczenia dla gasienic
R. resinellai.

Badapia w cialach gasienic i w materiale roslinn
ofowiu — ktéry jest nie tylko stabiej transportow
fitotoksyczny od nich [19], wykazaty wyrazne r

ym zawartosci kolejnego pierwiastka —
any w roSlinach niz Cd i Zn, ale i mniej
Oznice jego poziomu w prébkach pocho-

—— . TABELA 3
Stawienie istotnych statystycznie wartosci wspbiczynnikéw korelacji zawartogci pierwiastkéw w badanym

materiale

Pierwiastki w * Cdt Cul Pb2 Zn2
n
Cd2 0,9298
gd3 0,9016
[1)13 0,8574 0,894
Pb3
o 0,9957
0,9704

* l =

W gasienicach, 2 - w iglach, 3 - w tyku wraz z kory
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dzacych z poszczeg6lnych powierzchni. W igtach, w ktérych poziom Pb wynosi zazwyczaj
od2do 10ug. g'l [1], na WysoczyZnie Deczyriskiej byt stwierdzony w dolnej granicy (2,760
p.g.g‘1 — CZ-I) lub ponizej (1,980 ug.g'l — CZ-II). W rejonie Olkusza, z wyjatkiem jedne]
powierzchni, na ktérej otéw osiagat poziom gérnej granicy tj. 10,720 ].Lg.g‘l, (PL-IV)
warto$ci ekstremalne byty wyraznie przekroczone np. na powierzchni PL-I, gdzie osiagnety
one wysoko$¢ 76,470 ug.g " (tab. 2). W prébkach kory i tyka pobranych z powierzchni w
Czechach zawarto$¢ otowiu byla pieé razy wigksza niz w igtach. W Polsce natomiast
dziesieciokrotnie. Z publikacji wiadomo, ze w okolicach Olkusza byl wyraZnie zwigkszony
poziom olowiu w iglach sosny. Poziom ten osiagal stan wyzszy niz uznawany poziom
toksyczny 30 pg.g” [7]. W ciatach gasienic zebranych na badanych Powierzchniach w
Czechach stwierdzone zawartosci otowiu wahaly si¢ od 0,292 pg.g™ (CZ-I) do 0,446
].Lg.g'l (CZ-II). W Polsce, w okolicach Olkusza zawarto$¢ otowiu wynosita 0d 0,121 pug.g
(PL-IV, 10 km od 7Zrédta emisji) do 1,376 ug.g'] (PL-I, 1 km od Zr6dta emisji). W poblizu
Zrédta emisji na obszarze Olkusza zawarto$¢ Pb byta w przyblizeniu trzy razy wyzsza niz
na powierzchni w Ostrowie (pow. CZ-II). Warto$¢ otowiu w ciatach gasienic przyjeta za
norme przez Helidvaara i in. [15] wynosi 0,15 pug.g™". Poziom ten zostal przekroczony w
cialach gasienic na wszystkich powierzchniach w rejonie Olkusza z wyjatkiem powierzchni
PL-IV. Tym samym wartosci te lokowaly si¢ w przedziale wykazanym przez Heliovaara i
in. [15] dla obszaréw znajdujacych si¢ pod wplywem imisji na terenie Finlandii. Uzyskane
poziomy zawartosci otowiu w ciatach badanego gatunku owada oraz w korze wraz z tykiem
i igtach nie wykazuja korelacji. Wystepuje ona jednak miedzy zawarto$cia olowiu w iglach
i korze z tykiem (tab. 3). Wynika z tego, ze gasienice R. resinella nie pobieraja otowiu
zawartego w pozywieniu proporcjonalnie do jego zawartosci w Iyku i korze.

Cynk jest uznawany za pierwiastek fitotoksyczny dla roslin przy zawartosci powyzej 400
l—lg.g'1 w lisciach [22]. Wartosci te nie zostaly przekroczone w materiale z zadnej powier;—
chni przy czym na powierzchniach z Wysoczyzny Deczynskiej wartosci te byly znacznie
nizsze (tab. 2). Jednak nalezy podkresli¢, ze optymalna zawarto$¢ wg Hoffmannai Kraussa}
[16] wynosi 38 do 50 pg.g . Wysoki, a na jednej powierzchni prawie bliski poziomowi
toksycznemu (311,58 pug.g™ ) stan cynku w igtach pochodzacych z terenu Olkusza nie moif?
by¢ zaskoczeniem. Dmuchowski i Bytnerowicz [7] stwierdzili tam w igltach sosny \.Jvartos’Cf
cynku dochodzace do 250 p.g.g'l. Podobne byly wyniki na obu grupach p(_)lwwrzchm
odnognie zawartosci cynku w korze. W Czechach wahaty si¢ one od 44,58 He-g do 61 ,36’
Hg.g'l, w Polsce od 152,60 ;.Lg.g'l do 715,11 ug.g'l (tab. 2). W ciatach gasienic z.a\yartqéc
cynku byta na wszystkich powierzchniach wyréwnana 0d93,65do 113,88 ug.g 1 m1e§c.11y
sie one w warto$ciach uznawanych za normalne przez Clarksona i il.’l.'[S]. PoréwnUJaFc
zawartosci tego pierwiastka w badanych prébkach stwierdzono, ze istmeje.t)_/lko korelacja
migdzy zawartoscia cynku w korze wraz z fykiem i igtach, nie zachgdzx jec’lnak ona w
odniesieniu do gasienic zwdjki (tab. 3). Stad daje si¢ wyciag_naé whniosek, ze zachodzi
analogiczna sytuacja jak w odniesieniu do otowiu wyzZej omawianego.

Whioski

B Gasienice R. resinella, zerujace w gatkach zywicznych na pcdgch sosx_ly,'rclaguja
zwickszeniem zawarto$§cl W swoim ciele mikroelementow 1 metali ciezkich,

przede wszystkim w poblizu Zrédia emisji.
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M Stwierdzono bardzo wysoka korelacj¢ migdzy zawartoscia kadmu w korze i i glach
oraz w gasienicach, a takze korelacje w zawartosci miedzi w korze i cialach
gasienic. Wykazano tez bardzo wysoka i wyrazna korelacje miedzy tymi samymi
lub ré6znymi pierwiastkami w korze i w iglach.

B Analiza wykazata przenoszenie pierwiastkéw w laficuchu pokarmowym kora

ped6w — gasienice jedynie dla kadmu (0,9016; bardzo duza zalezno$¢€) i miedzi
(0,8940; wyraZna zaleznosc).

B W przypadku pozostatych pierwiastkéw takiej zaleznosci nie stwierdzono.

B Korelacja miedzy zawartoscia pierwiastkéw w pokarmie gasienic lub jej brak jest

prawdopodobnie zwiazana ze zdolnoscia gasienic do wydalania niektorych pier-
wiastkéw lub akumulowania innych.

B Wydaje si¢ mozliwa ocena (ale jedynie dla kadmu) stanu zatrucia gasienicy na
podstawie analizy zawartosci pierwiastkéw w iglach (ich chemiczna analiza jest
czgsto wykonywana) §ledzac powiazania igly — kora — gasienica,. Co moze
Swiadczy¢ o przezywalnosci gasienic R. resinella.
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Serdecznie dzigkujeny sponsorom regionalnych spétek i prywatnych firm pétnocno-cze-
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Summary

The content of selected elements in food plants
and in caterpillars of the Retinia resinella L. moth

Insects feeding on plants growing in contaminated environments may take toxic elements
with their food. Retinia resinella is one of the species to the body of which elements may
penetrate with the food. It is so because caterpillars feed in pine shoots under the cover of
resin spheres. Therefore a resolution was made to study the amount of selected elements in
the plant material — in needles and bast with bark, as well as in caterpillar or pupae bodies
fpr to define potential penetration of elements into caterpillar bodies in various contamina-
ton areas. The research was done in Poland near Olkusz, where a contamination with heavy

m‘etals occurred, and in the Czech Republic near Snieznik, where a contamination occurred
with sulphur compounds, mainly SO».

The r.ecorded amounts of Pb, Cu, Cd, and Zn elements can be characterised as follows:
cadmium, if compared with the values presented in literature as normal ones showed an
excess amount in plant needles and caterpillar bodies in the material collected from the
Olkusz‘ area. The content of copper in caterpillar bodies was only a bit higher than that
recognised as normal ones in the Snieznik area and as twice as high in the Olkusz region.
However the content of zinc, both in plant material and caterpillar bodies, exceeded the
values recognised as toxic ones only on a part of the surface located on the area of Poland.

The transfer of elements in the food ¢
relationship was not found for other ele
lead and zinc in the plant material and
of the species to excrete those eleme
state of caterpillars with cadmium on t

hain was proven for cadmium and copper. This
ments. The lack of correlation between amounts of
n caterpillar bodies can be connected with the ability
nts. It seems possible to estimate the contamination
he basis of an analysis of its amounts in plant needles.
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