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The growth and development of weeds
on the substratum with different content of lead compounds

Wzrost i rozwdj chwastow na podfozu
z r0zng zawartoscig zwigzkow oftowiu

Janusz Rosada, Urszula Dopierata, Joanna tukaszyk

Summary

The aim of the study was to compare the influence of increased doses of lead added to the substratum on the growth and
development of selected biotypes three weed species (Chenopodium album L., Amaranthus retroflexus and Matricaria perforate
Mérat). Weed seeds destined for pot experiments, were collected from the agricultural region affected by dust emission of Copper
Smelter GOGOW (CSG) and from the fields outside the emission, located in the Wielkopolska region. The results of the experiments
carried out in greenhouse conditions showed that the presence of lead in the substratum at the concentration ranging from 100 to
600 mg Pb2+/kg d.m. only slightly influenced the growth and development of tested weed species irrespective of seed origin, possibly
due to weak availability and mobility of this element in plants.

Key words: Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Matricaria perforata, heavy metals, lead, soil pollution, growth and
development of plans

Streszczenie

Celem badan byto poréwnanie wptywu wzrastajacych dawek otowiu dodanego do podtoza na wzrost i rozwdéj wybranych biotypow
trzech gatunkéw chwastéw (Chenopodium album L., Amaranthus retroflexus L. i Matricaria perforata Mérat). Nasiona chwastéw
przeznaczone do doswiadczen wazonowych zbierano w rejonie rolniczym objetym oddziatywaniem emisji pytowych Huty Miedzi
GLOGOW (HMG) oraz na polach uprawnych nie objetych emisjg, zlokalizowanych na terenie Wielkopolski. Przeprowadzone badania
szklarniowe wykazaty, ze obecnosé otowiu w podtozu w stezeniu 100-600 mg Pb2+/kg s.m. tylko w niewielkim stopniu wptyneta na
wzrost i rozwdj testowanych gatunkéw chwastow niezaleznie od ich pochodzenia, co ttumaczy sie stabg przyswajalnosciag i mobilnoscia
tego pierwiastka w roslinach.

Stowa kluczowe: Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Matricaria perforata, metale ciezkie, otéw, zanieczyszczenie gleby,
wzrost i rozwoj roslin
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Wstep / Introduction

Nadmiar metali cigzkich w $rodowisku moze
powodowaé wyksztalcenie si¢ u roslin réznorodnych
reakcji obronnych na t¢ sytuacje¢ stresowa (Siwek 2008).
Istnieje niewielka liczba doniesien o tego typu reakcjach
u ro$lin segetalnych zasiedlajacych tereny rolnicze objete
wieloletnim oddzialywaniem zanieczyszczen przemysto-
wych (Brej 1998; Dopierata i Rosada 2011). W zasiggu
emisji pytlowych Huty Miedzi GLOGOW (HMG) miedz
iolow wystepuja nadal w podwyzszonych ilosciach
w wigkszosci gleb. Dostaly si¢ one do tamtejszych gleb
przede wszystkim w poczatkowych latach istnienia Huty
(przetom lat 70. i 80. XX wieku), kiedy emisja pylowa
ztego zakladu byla kilkasetkrotnie wyzsza niz obecnie
(Rosada 2008).

Celem pracy bylto poréwnanie wplywu réznych dawek
otowiu dodanego do podloza na wzrost i rozwdj wybra-
nych biotypoéw trzech gatunkéw chwastow: komosy biatej
(Chenopodium album L.), szartatu szorstkiego (Amaran-
thus retroflexus L.) i maruny bezwonnej [Matricaria
perforata Mérat = Tripleurospermum indorum (L.) Schulz-
Bip.], ktorych nasiona pochodzily z rejonu rolniczego
objgtego oddzialywaniem emisji pytlowych Huty Miedzi
GLOGOW oraz z p6l uprawnych nie objetych emisja,
zlokalizowanych na terenie Wielkopolski.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania wazonowe w warunkach szklarniowych pro-
wadzono na siewkach komosy biatej, szartatu szorstkiego

imaruny bezwonnej. Do wazonow napelnionych mie-
szaning ziemi kompostowej i piasku (2:1) wzbogacone;j
olowiem pikowano siewki chwastow uzyskanych z nasion
zebranych w Wielkopolsce (w miejscowosci Winna Goéra —
WG) oraz w statych punktach monitoringowych gleb i ros-
lin w rejonie HMG (Rosada 2008). Nasiona tych chwastow
pochodzity z pol rozniacych sig¢ zawartoScia otowiu,
a takze innych pierwiastkow §ladowych, takich jak: miedz,
cynk, kadm i arsen (tab. 1).

Przygotowanie podloza sztucznie wzbogaconego
w olow polegato na dodaniu do powietrznie suchych pro-
bek podioza okreslonych ilosci roztworu octanu olowiu
w celu uzyskania odpowiednich stgzen, tj. 100, 300
i600 mg Pb*/kg suchej masy. Kombinacje kontrolna
stanowit wariant 0, ktory nie zawieral dodatkowego otowiu
w podlozu. Odczyn podloza we wszystkich kombinacjach
wahal si¢ od obojetnego do zasadowego (pH 6,9-7,1).

Po czterech tygodniach od pikowania poréwnywano
wzrost 1 rozwdj ro§lin (Swieza masa pgdow metoda
wagowa, poziom chlorofilu metoda Arnona) w zaleznosci
od ilo$ci otowiu dodanego do podtoza oraz od pochodzenia
nasion. Ekstrakcj¢ chlorofilu a + b przeprowadzano w 80%
roztworze acetonu. Zawarto$¢ barwnikow mierzono przy
dtugosci fali 663 i 645 nm (Arnon 1949).

W metodzie wagowej jeden pomiar stanowita Swieza
masa nadziemnych czgsci (pgdoéw) pigciu roslin wyrazona
w gramach. Testy dla kazdej populacji i gatunku chwastu
przeprowadzono w dwodch seriach. Poszczegélne kom-
binacje w obrebie jednej serii sktadaty si¢ z 4 powtorzen
(wazonow).

Tabela 1. Zawarto$¢ metali cigzkich (Pb, Cu, Zn, Cd) i arsenu (As) w glebach, z ktérych pochodzily nasiona roslin uzywanych
w doswiadczeniach szklarniowych oraz w mieszaninie ziemi kompostowej i piasku stanowiacej podloze w wazonach

Table 1. Content of heavy metals (Pb, Cu, Zn, Cd) and arsenic (As) in soils from witch seeds were collected and used in greenhouse
experiments and in a mix of compost soil and sand as substratum used in pot experiments

Zawarto$¢ catkowita pierwiastkow [mg/kg s.m.]
Total content of elements [mg/kg of d.m.]

Pb \ Cu | Zn \ cd \ As
Nr gleby / miejscowosé gleby z okolicy Glogowa (Dolny Slask)
No. of soil / locality soils from the vicinity of Glogéw (Lower Silesia region)
3 / Zukowice* 100,0 2137 46,4 0,43 3,08
21/ Brzeg Glogowski* 38,8 109,9 26,3 0,26 4,40
35/ Ceber* 25,9 75,5 332 0,18 3,13
70 / Glinica* 93,6 141,7 37,6 0,22 2,98
Symbol / miejscowos¢ gleba z okolicy Poznania (Wielkopolska)
Symbol / locality soil from the vicinity of Poznan (Wielkopolska region)
WG / Winna Gora 50,7 | 439 | 53,7 | 0,27 | 3,04

Mieszanina ziemi kompostowej i piasku (2:1)
Mix of compost soil and sand (2:1)

\ 36,2 \ 47,6

| 29,6 \ 0,28 \ 3,26

Norma zawarto$ci metali wedtug Dz.U. Nr 165, poz. 1359
Standard of metal contents by Journal of Laws, No. 165, Item 1359

\ 100 \ 150

| 300 \ 4 \ 20

*gleby oznaczone numerami 3, 21, 35 i 70 pochodzily z pdl stanowiacych state punkty monitoringowe w rejonie Huty Mi;dzi GLOGOW (Rosada 2008)
*so0ils marked as 3, 21, 35 and 70 originated from the fields which are stable monitoring points in Copper Smelter GLOGOW region (Rosada 2008)
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Tabela 2. Swieza masa pedow [g] po 3 tygodniach wzrostu siewek trzech gatunkéw chwastow na podiozu z rézna zawartoscia otowiu
Table 2. Fresh weight of shoots [g] after 3 weeks of the development of three weed populations’ seedlings in substratum with different

content of lead

Pochodzenie populacji

Ilo$¢ otowiu dodanego do podtoza [mg/kg s.m.]
Quantity of lead added into the substratum [mg/kg d.m.]

Origin of population 0 100 300 600
$wieza masa pgdow [g] — fresh weight of shoots [g]
Komosa biata — Chenopodium album
WG* 6,3240,613 ab** 6,37+0,933 ab 5,71£0,923 be 5,39+0,915 ¢
70%* 5,79+1,242 abc 6,34+1,444 ab 6,22+1,273 abc 5,03+1,101 abc
35% 6,51£0,629 ab 6,64+0,630 a 6,78+0,995 a 6,55+0,718 ab
Szartat szorstki — Amaranthus retroflexus
WG 11,37+0,863 de** 12,14+1,145 cd 12,58+1,001 cd 12,52+0,785 cd
70 13,17+1,761 be 14,62+1,100 a 14,22+1,409 ab 14,60+0,934 a
35 10,461,275 ¢ 11,3440,622 de 12,5240,981 cd 12,5240,710 cd
Maruna bezwonna — Matricaria perforata
WG 5,89+1,235 a** 6,08+1,194 a 6,02+1,012 a 5,740,911 a
3* 6,16+1,217 a 6,17£1,233 a 5,90+0,971 a 5,79+0,918 a
21%* 6,371,592 a 6,32+1,299 a 6,35+1,138 a 5,91+0,887 a

*populacje oznaczone jako 70, 35, 21, 3 pochodzity z pol stanowiacych state punkty monitoringowe w rejonie HMG (Dolny Slask) (Rosada 2008),
natomiast symbolem WG oznaczono populacj¢ pochodzaca z Winnej Géry (Wielkopolska)
*populations marked as 70, 35, 21, 3 originated from the fields which are stable monitoring points in HMG region (Lower Silesia) (Rosada 2008), and

as WG marked the population from Winna Goéra (Wielkopolska region)

**we wszystkich dos§wiadczeniach wartosci liczbowe oznaczone ta sama litera nie rdznia sig istotnie przy poziomie p < 0,05
**in all experiments values followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05

Poziom chlorofilu a + b podano w tabeli 3. w postaci
$redniej arytmetycznej z dwoch doswiadczen. Z kazdego
doswiadczenia pobierano po dwie rownolegle proby.

Przy statystycznym opracowaniu wynikéw postuzono
si¢ analiza wariancji wielokrotnej (test ANOVA) za
pomoca programu WinSTAT wersja 2001.1 s.n.71920966
firmy R.Fitch Software.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Dodanie do poditoza otowiu w ilosciach 100, 300
i 600 mg Pb*'/kg s.m. powodowalo niewiclkie wahania
(statystycznie nieistotne) $wiezej masy pedow u wszyst-
kich badanych populacji Ch. album i M. perforata (tab. 2).
Wyjatek stanowita populacja Ch. album pochodzaca
z Winnej Gory, ktora rosla na podlozu o najwyzszym
poziomie otowiu, gdzie zanotowano obnizenie §wiezej
masy pedow statystycznie roézniace si¢ od $wiezej masy
pedow roslin rosnacych na podtozach z nizsza zawarto$cia
tego pierwiastka.

Natomiast w przypadku 4. retroflexus, §wieza masa
pedow zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem poziomu otowiu
w podlozu niezaleznie od pochodzenia populacji. Przy
najwyzszej ilosci otowiu dodanego do podioza (600 mg
Pb*'/kg s.m.), dla obu populacji pochodzacych z okolicy
Glogowa, $wieza masa pgdow rdznita sig statystycznie
istotnie w porownaniu do §wiezej masy pedow z podtoza
bez dodanego otowiu.

W lisciach badanych roslin wahaniom ulegat rowniez
poziom chlorofilu a + b w zalezno$ci od ilosci otowiu
dodanego do podtoza (tab. 3). Zmiany te byly jednak

statystycznie nieistotne, za wyjatkiem populacji 4. retro-
flexus pochodzacej z Winnej Gory i rosnacej na podiozu
znajwyzsza zawartoscia dodanego olowiu (600 mg
Pb’/kg sm.). W tym przypadku obnizenie zawartosci
chlorofilu bylo statystycznie istotne w porownaniu do
kombinacji bez dodatku otowiu.

Otow nalezy do pierwiastkow zbytecznych dla prawid-
lowego przebiegu procesow metabolicznych w organiz-
mach zywych. Obecno$¢ otowiu w $rodowisku,
niezaleznie od stgzenia, jest zawsze szkodliwa i dlatego
zalicza si¢ go do pierwiastkow toksycznych. Poziom
znajdujacego si¢ w roztworze glebowym rozpuszczalnego
otowiu, a wigc dostgpnego dla roslin, zalezy od wielu
czynnikdéw, m.in. od struktury i odczynu gleby, zawartosci
i rodzaju materii organicznej, temperatury i wilgotnosci
gleby oraz obecno$ci roznych jondéw (np. wapnia, fosforu),
a takze zwiazkéw chelatujacych. Oléw podobnie, jak
miedz, wykazuje duze powinowactwo do materii
organicznej, przez ktora jest silnie wigzany. Najwigksza
fitotoksyczno$¢ otowiu stwierdza si¢ w glebie mineralnej
lekkiej (piasek stabogliniasty), a najmniejsza w glebie
organicznej (torf niski) (Wozny 1995; Gorlach i Gambus$
2000; Rosada 2008).

Z przeprowadzonych doswiadczen wynika, ze olow
zostal czgSciowo zaabsorbowany przez substancje
organiczna obecna w mieszaninie ziemi kompostowej
ipiasku, stad jego stabsze oddzialywanie na wzrost
i rozwoj testowanych chwastow (tab. 2, 3).

Ewais (1997) uzywajac jako podloza gleby gliniastej
(niska zawarto$¢ materii organicznej), juz przy st¢zeniu
100 i 200 mg/kg octanu otowiu wykazal istotne obnizenie
$wiezej masy pedow oraz zawarto$ci chlorofilu a + b
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Tabela 3. Zawarto$¢ chlorofilu a + b [mg/g $wiezej masy] w lisciach po 3 tygodniach wzrostu siewek trzech gatunkéw chwastow

w zaleznosci od iloéci otowiu dodanego do podtoza

Table 3. The chlorophyll a + b content [mg/g of fresh mass] in the leaves after 3 weeks of growing of three weed populations’ seedlings

as dependent on quality of lead added into the substratum

Ilo$¢ otowiu dodanego do podtoza [mg/kg s.m.]
Quantity of lead added into the substratum [mg/kg d.m.]
Pochodzenie populacji
Origin of population 0 100 300 600
zawarto$¢ chlorofilu a + b [mg/g $wiezej masy]
the chlorophyll a + b content [mg/g of fresh mass]
Komosa biata — Chenopodium album
WG* 2,202+0,098 ab** 2,226+0,227 a 2,034+0,188 b 2,101+0,053 ab
70%* 2,161£0,148 ab 2,21440,189 a 2,115+0,092 ab 2,211+0,125 ab
35% 2,056+0,107 ab 2,072+0,151 ab 2,093+0,076 ab 2,173+0,083 ab
Szarlat szorstki — Amaranthus retroflexus
WG 2,365+0,040 ab** 2,273+0,117 abc 2,27040,113 abc 2,218+0,101c
70 2,33440,084 abc 2,38440,079 a 2,394+0,177 a 2,37240,051 ab
35 2,309+0,079 abc 2,317+0,061 abc 2,360+0,097 ab 2,249+0,043 be
Maruna bezwonna — Matricaria perforata
WG 2,375+0,156 ab** 2,374+0,120 ab 2,433+0,219 a 2,351+0,092 ab
3* 2,374+0,047 ab 2,292+0,078 ab 2,283+0,114 ab 2,303+0,154 ab
21%* 2,295+0,094 ab 2,226+0,143 b 2,288+0,183 ab 2,298+0,137 ab

*populacje oznaczone jako 70, 35, 21, 3 pochodzily z pél stanowiacych state punkty monitoringowe w rejonie HMG (Dolny Slask) (Rosada 2008),

natomiast symbolem WG oznaczono populacj¢ pochodzaca z Winnej Gory (Wielkopolska)

*populations marked as 70, 35, 21, 3 originated from the fields which are stable monitoring points in HMG region (Lower Silesia) (Rosada 2008), and

as WG marked the population from Winna Géra (Wielkopolska region)

**we wszystkich doswiadczeniach wartosci liczbowe oznaczone ta sama litera nie rdznia sig istotnie przy poziomie p < 0,05
**in all experiments values followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05

w ro$linach Ch. album, Cyperus difformis 1 Digitaria

sanguinalis.
We wczesniejszych badaniach prowadzonych w In-
stytucie Ochrony Roslin — Panstwowym Instytucie

Badawczym w Poznaniu, ktére dotyczyly wplywu
nadmiaru miedzi na wzrost i rozwdj Ch. album 1 T. in-
dorum (M. perforata) takze stwierdzono niewielkie rdznice
migdzy populacjami chwastow pochodzacych z okolicy
Glogowa i Wielkopolski (Dopierata 2009a, b).

Wynika z tego, ze otdéw (podobnie jak miedZz) mimo
silnego nagromadzenia w glebach na skutek wieloletniej
dziatalnosci HMG nie spowodowat widocznych zmian
w populacjach chwastow dominujacych w tym rejonie.
Swiadczy to o silnym zwiazaniu tego metalu w kompleksie
sorpcyjnym gleb wystepujacych w tym rejonie (Rosada
2008).

Literatura / References

Whioski / Conclusions

1. Rosliny komosy biatej i szartatu szorstkiego pochodzace
z rejonu emisji HMG posiadaly lepsze zdolnosci
adaptacyjne w warunkach nadmiaru octanu otowiu
w podlozu niz populacje chwastow pochodzacych z Wiel-
kopolski.

2. W doswiadczeniach wazonowych wykazano niewielki
wplyw octanu ofowiu, ktérym sztucznie wzbogacono
podloze, na wzrost i rozwoj testowanych gatunkow
chwastéw uzyskanych z nasion pochodzacych zaréwno
z rejonu oddziatywania emisji przemystowych HMG, jak
i z terenu Wielkopolski.

3. Sposrdd trzech gatunkéw chwastow, ktdorych nasiona
pochodzily z rejonu emisji przemyslowych, najlepsze
wlasciwosci umozliwiajace wzrost 1 rozwoj gatunku
posiadat 4. retroflexus.
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