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Zawartość ołowiu i cynku oznaczono w roślinach leczniczych pochodzących 
z plantacji upraw na potrzeby przemysłu zielarskiego na terenie woj. dolnoślą-
skiego. Przeprowadzone badania wykazały zróżnicowanie zawartości metali 
w poszczególnych roślinach związane z ich różnymi właściwościami kumulacyj-
nymi w odniesieniu do ołowiu i cynku.
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Fitoterapia jest coraz częściej wykorzystywana w lecznictwie, a rośliny lecznicze 
mogą być stosowane w leczeniu wielu schorzeń jako leki główne i pomocnicze. 
Zaletą leków roślinnych jest to, że zawierają one wiele witamin, olejków eterycz-
nych i mikroelementów (Cu, Zn, Fe, Cr, Mn) w formie łatwo przyswajalnej przez 
organizm. Według badań, rośliny lecznicze mogą nie tylko zapobiegać chorobom, 
ale także skutecznie je leczyć, jeśli będą stosowane w sposób właściwy i dostatecz-
nie wcześnie. Ważne jest również, by metale i inne zanieczyszczenia występowały 
w nich w znikomych ilościach (1, 2, 3). Odpowiednia zawartość mikroelementów 
w roślinie jest niezbędna do jej prawidłowego wzrostu, właściwego funkcjonowania 
oraz osiągnięcia pełnych właściwości konsumpcyjnych. Jednym z mikroelementów 
jest cynk, który będąc składnikiem wielu enzymów odpowiada za tworzenie wiązań 
chelatowych pomiędzy enzymem, a substratem oraz ma udział w produkcji węglo-
wodanów, białek i fosforanów. Zarówno niedobór, jak i nadmiar tego pierwiastka 
może negatywnie wpłynąć na rośliny (4). Prawidłowa zawartość cynku ma także 
znaczenie dla właściwego funkcjonowania organizmu ludzkiego (5).

Rośliny lecznicze, a także produkty pochodzenia roślinnego, poza substancjami 
biologicznie czynnymi zawierają także zanieczyszczenia, jak np.: pestycydy, me-
tale ciężkie czy pozostałości nawozów sztucznych. Spożywanie roślin zanieczysz-
czonych metalami ciężkimi może powodować nagromadzenie metali w organizmie 
i prowadzić do wielu zaburzeń (1, 3, 6, 7, 8). Pierwiastkiem o wysokim współczyn-
niku kumulacji w organizmie człowieka jest ołów. Metal ten szybko ulega absorpcji 
z przewodu pokarmowego oraz łatwo przenika przez łożysko i barierę krew-mózg, 
a także uszkadza ośrodkowy i obwodowy układ nerwowy (7, 8, 9).

* Praca fi nansowana z umowy KNW-1-040/P/2/0.
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Źródłem pierwiastków oraz substancji toksycznych w roślinach leczniczych jest 
gleba. Na ilość fi todostępnych metali ciężkich w glebie mają wpływ: rodzaj gleby, 
zawartość substancji organicznej oraz odczyn (2). Znajdujące się w glebie metale 
ciężkie nie ulegają wypłukiwaniu i oddziałują na rośliny w sposób długotrwały (10).

Celem przeprowadzonych badań była ocena zawartości cynku i ołowiu w rośli-
nach leczniczych pozyskiwanych z terenu upraw ziół na potrzeby przemysłu zie-
larskiego oraz porównanie właściwości kumulacyjnych poszczególnych gatunków 
roślin w odniesieniu do tych metali.

MATERIAŁ I METODY

Materiał do badań stanowiły próbki roślin leczniczych oraz gleby pochodzące 
z terenu plantacji w woj. dolnośląskim (Stanowice, Pasieczna, Tyniec Legnicki), na 
których uprawiane są zioła na potrzeby Herbapolu. Do badań przeznaczono po 15 
próbek roślin następujących gatunków: arcydzięgiel litwor (Angelica archangeli-
ca L.), nagietek lekarski (Calendula offi cinalis L.), rumianek pospolity (Matricaria 
recutita L.), karczoch zwyczajny (Cynara scolymus L.), kozłek lekarski (Valeriana 
offi cinalis L.) i tarczyca bajkalska (Scutellaria baikalensis L.).

Wysuszone w przystosowanych do tego suszarniach próbki roślin zostały prze-
wiezione do laboratorium Katedry i Zakładu Toksykologii, a następnie rozdrobnio-
ne i umieszczone w szczelnie zamkniętych woreczkach. Próbki surowca roślinnego 
o masie 2 – 3 g spalano w temp. 450°C (11). Pozostałość po spaleniu rozpuszczano 
w 2 cm3 HNO3, a następnie przenoszono ilościowo do kolb poj. 25 cm3 i uzupełnio-
no wodą dejonizowaną do kreski.

Próbki gleby zebrane z miejsc poboru roślin suszono do stałej masy w tempera-
turze pokojowej i rozdrabniano. 5 g wysuszonej próbki gleby odważano do kolb 
stożkowych poj. 200 cm3 i ekstrahowano 10% roztworem kwasu HNO3. Następnie 
zawartość kolb sączono przez sączki ilościowe do kolby miarowej poj. 50 cm3 i uzu-
pełniono wodą dejonizowaną do kreski. W czasie ekstrahowania gleby 10% roztwo-
rem kwasu azotowego do roztworu przechodzą te pierwiastki, które są dostępne dla 
roślin (11).

W celu uniknięcia kontaminacji próbek wszystkie stosowane na poszczególnych 
etapach analizy odczynniki były analitycznej czystości (POCh). Woda dejonizowa-
na została przygotowana w systemie oczyszczania wody Elix 10 (Millipore).

Zawartość ołowiu i cynku w próbkach roślin i gleby oznaczano metodą płomie-
niową i bezpłomieniową AAS z wykorzystaniem aparatu AAS-3 produkcji Carl Ze-
iss Jena. Długość fali dla Pb – 283,3 nm, a dla Zn – 213,9.

Równolegle przeprowadzano analizę materiału referencyjnego INCT-MPH-2 
(Mieszanina ziół polskich) przygotowanego przez Zakład Chemii Analitycznej In-
stytutu Chemii i Techniki Jądrowej w Warszawie. Otrzymane z sześciu powtórzeń 
wyniki były następujące: Zn 32,2 ± 0,6 μg/g (wartość certyfi kowana 33,5 ± 2,1 μg/g), 
RSD = 2,2%, odzysk w granicach 93,9 – 97,6%, Pb 2,31 ± 0,38 μg/g (wartość certyfi -
kowana 2,16 ± 0,23 μg/g), RSD = 16,5%, odzysk w granicach 98,1 – 129,6%.

Do obliczeń statystycznych użyto programu Microsoft Excel 2007 i Statistica 9. 
Dla uzyskanych danych obliczono średnią arytmetyczną, medianę, odchylenie stan-
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dardowe oraz wartości maksymalne i minimalne. Ze względu na niewielką liczeb-
ność grup do analizy istotności różnic pomiędzy grupami użyto testu nieparame-
trycznego ANOVA rang Kruskala-Wallisa.

Stopień kumulacji cynku i ołowiu w badanych gatunkach określono za pomocą 
współczynnika fi tokumulacji (WF):

WF = cr
cg

cr – zawartość pierwiastka w roślinie,
cg – zawartość pierwiastka w glebie.

Interpretacja współczynnika fi tokumulacji jest następująca:
wartość WF – wielkość kumulacji;
WF < 0,01 – kumulacja nie występuje (stopień 1);
WF < 0,1 – słaby stopień kumulacji (stopień 2);
WF – 1 – średni stopień kumulacji (stopień 3);
WF > 1 – intensywny stopień kumulacji (stopień 4) (12).

Współczynnik specyfi cznej kumulacji (CSRA – Coeffi cient of Specifi c Relative 
Accumulation) obliczono ze wzoru (13):

CSRA = cr
c

cr – średnia ilość pierwiastka w badanej roślinie,
c –  średnia ilość pierwiastka we wszystkich roślinach rosnących na danym terenie.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W tab. I przedstawiono zawartość cynku i ołowiu w badanych gatunkach roślin 
leczniczych.
Średnia zawartość cynku dla wszystkich roślin wynosiła 32,63 μg/g s.m. Ze wszyst-

kich gatunków roślin największa ilość cynku występowała w koszyczku rumianku 
(śr. 44,60 μg/g s.m.), a najmniejsza – w korzeniu tarczycy bajkalskiej (śr. 20,76 μg/g 
s.m.). Różnice w zawartości cynku w poszczególnych gatunkach roślin były istotne 
statystycznie (test Kruskala-Wallisa, p = 0,00). Otrzymane zawartości były podobne 
do zawartości cynku oznaczonej w roślinach leczniczych przez Ulewicz-Magulską 
i współpr. (1), wynoszącej 44,82 μg/g s.m.

Największa zawartość ołowiu występowała w korzeniu arcydzięgla i wynosiła od 
4,04 do 7,90 μg/g s.m., średnio 6,00 μg/g s.m.. Najmniejsza ilość ołowiu występo-
wała w korzeniu kozłka lekarskiego i średnio wynosiła 3,53 μg/g s.m. Różnice w za-
wartości ołowiu w analizowanych gatunkach roślin były istotne statystycznie (test 
Kruskala-Wallisa, p = 0,00). W roślinach rosnących na terenach tzw. „czystych” 
zawartość ołowiu nie przekracza 3 μg/g s.m. (2). Wartości oznaczone w naszych 
badaniach były nieznacznie większe. Wyjątek stanowił arcydzięgiel litwor, w któ-
rym oznaczono dwukrotnie większą zawartość ołowiu. Według WHO dopuszczalna 
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zawartość ołowiu w roślinach leczniczych wynosi 10 μg/g s.m. (14). W badanych 
roślinach zawartość ołowiu była mniejsza, co oznacza, że mogą być wykorzystane 
do produkcji leku roślinnego (15, 16).

Ta b e l a . I. Zawartość cynku i ołowiu w wybranych gatunkach roślin leczniczych zebranych na terenie plantacji 
Herbapolu w woj. dolnośląskim (μg/g s.m.), n = 15

Ta b l e  I. Lead and zinc concentration in medicinal plants from Herbapol cultivation areas in Lower Silesia, (μg/g 
d.m.), n = 15

Rodzaj rośliny Średnia 
arytmetyczna SD Mediana Minimum Maksimum

Zn

Karczoch 25,66 5,52 26,35 11,93 32,39

Nagietek 35,93 3,07 36,41 27,34 39,63

Rumianek 44,60 2,05 44,38 42,00 50,74

Kozłek 33,88 1,04 34,13 31,61 35,47

Arcydzięgiel 36,01 2,78 36,62 26,41 38,49

Tarczyca 20,76 0,91 20,67 19,07 22,68

Pb

Karczoch 5,13 1,27 5,62 2,36 6,80

Nagietek 4,15 0,62 4,15 3,14 5,50

Rumianek 4,29 0,96 4,19 2,69 5,95

Kozłek 3,53 2,02 3,25 1,60 9,11

Arcydzięgiel 6,00 1,07 6,01 4,04 7,90

Tarczyca 4,51 1,01 4,22 3,16 6,68

Zawartość frakcji biodostępnej cynku i ołowiu w glebie przedstawiono na ryc. 1. 
Największą ilość cynku stwierdzono w glebie z miejsc zbioru nagietka (Stanowice, 
Pasieczna) – 24,91 μg/g s.m. Najmniejsza ilość biodostępnego cynku występowała 
w glebie z miejsc zbioru koszyczka rumianku – 9,18 μg/g s.m. Na pozostałych sta-
nowiskach zbioru ziół zawartość cynku była podobna – rzędu 15 μg/g s.m. Również 
w badaniach prowadzonych przez Razića i współpr. (17) w glebie z miejsc zbioru 
roślin leczniczych z rodziny Asteraceae stwierdzono względnie wysokie stężenie 
biodostępnego cynku, co zdaniem autorów wskazuje na jego antropogeniczne po-
chodzenie (pestycydy i nawozy).

Zawartość biodostępnego ołowiu w glebie z miejsc poboru roślin mieściła się 
w zakresie od 18,38 do 35,37 μg/g s.m. i była wysoka w porównaniu z całkowitą za-
wartością ołowiu w glebach Polski, którą szacuje się na 25 μg/g s.m. (2). Podobnie, 
jak w przypadku cynku, największą ilość ołowiu w glebie stwierdzono w Pasiecz-
nej, w miejscu upraw kozłka oraz arcydzięgla – 30 μg/g s.m. Najmniejsza zawartość 
ołowiu charakteryzowała stanowisko zbioru rumianku – 20,50 μg/g s.m. Średnia 
zawartość ołowiu w glebie ze stanowiska zbioru nagietka wynosiła 23,50 μg/g s.m., 
a ze zbioru karczocha i tarczycy – 27 μg/g s.m.
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Ryc. 1. Średnia zawartość biodostępnego cynku i ołowiu w glebie ze stanowisk zbioru roślin, (μg/g s.m.).
Fig. 1. Mean concentration of bioavailable zinc and lead in soil from plant cultivation areas, (μg/g d.m.).

Różnica w zawartości pierwiastków w poszczególnych gatunkach roślin pocho-
dzących z tego samego terenu wynika z różnic w zdolności kumulowania metali. Do 
oceny i porównania właściwości kumulacyjnych poszczególnych roślin wykorzy-
stano współczynnik fi tokumulacji i współczynnik specyfi cznej kumulacji. Zdolność 
kumulacji cynku i ołowiu w badanych roślinach leczniczych analizowano na pod-
stawie wartości współczynnika fi tokumulacji (ryc. 2 i 3).

Ryc. 2. Wartość współczynnika fi tokumulacji (WF) dla cynku w wybranych roślinach leczniczych.
Fig. 2. The value of phytoaccumulation factor (WF) for zinc in medicinal plants.

Wszystkie zebrane gatunki roślin leczniczych intensywnie kumulowały cynk
(WF > 1). Największą wartość współczynnika kumulacji stwierdzono dla kwiatów 
rumianku pospolitego (WF = 4,85), a najmniejszą dla tarczycy bajkalskiej – WF = 
1,04.
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Ryc. 3. Wartość współczynnika fi tokumulacji (WF) dla ołowiu w wybranych roślinach leczniczych.
Fig. 3. The value of phytoaccumulation factor (WF) for lead in medicinal plants.

Porównanie właściwości kumulacyjnych poszczególnych gatunków roślin w od-
niesieniu do cynku przedstawiono za pomocą współczynnika specyfi cznej kumulacji 
(CSRA) (ryc. 4). Największą wartość tego współczynnika stwierdzono dla kwiatów 
rumianku pospolitego (1,73 – Tyniec Legnicki, 1,34 – Stanowice) i nagietka (1,09 
– Stanowice). Najmniejsza wartość tego współczynnika występowała dla karczocha 
zwyczajnego (0,80 – Pasieczna). Zauważalna była mniejsza wartość współczynnika 
specyfi cznej kumulacji cynku dla korzeni i ziela poszczególnych gatunków niż dla 
kwiatów. Obliczone współczynniki były mniejsze od współczynników obliczonych 
przez Kabat-Pendias i współpr. (13).

Ryc. 4. Wartość współczynnika specyfi cznej kumulacji (CSRA) dla cynku w poszczególnych gatunków 
roślin leczniczych.
Fig. 4. The value of CSRA factor for zinc in different species medicinal plants.

Badane gatunki roślin odznaczały się średnią zdolnością kumulacji ołowiu. Naj-
więcej ołowiu kumulował korzeń arcydzięgla (WF = 0,20), a najmniej – korzeń 
kozłka lekarskiego (WF = 0,11). Pozostałe rośliny kumulowały ołów na porówny-
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walnym poziomie. Największą wartość współczynnika specyfi cznej kumulacji dla 
ołowiu stwierdzono dla arcydzięgla litwora (1,29 – Pasieczna) oraz dla karczocha 
zwyczajnego z upraw w Tyńcu Legnickim (1,14) i Stanowicach (1,08). Dla nagietka 
współczynnik ten był prawie identyczny dla upraw w Pasiecznej (0,85) i Stanowi-
cach (0,89). Najmniejszą wartość CSRA dla ołowiu stwierdzono dla kozłka lekar-
skiego ze Stanowic (0,76), co wskazuje, że gatunek ten ma mniejszą zdolność ku-
mulowania ołowiu w porównaniu z innymi badanymi gatunków roślin leczniczych 
(ryc. 5).

Ryc. 5. Wartość współczynnika specyfi cznej kumulacji (CSRA) dla ołowiu w poszczególnych gatunków 
roślin leczniczych.
Fig. 5. The value of CSRA factor for lead in different medicinal plants.

Analizując wartości współczynnika fi tokumulacji i współczynnika specyfi cznej 
kumulacji można stwierdzić, że odwrotnie niż w przypadku cynku, większe war-
tości współczynników charakteryzują korzenie badanych gatunków w porównaniu 
z ich częściami nadziemnymi. Może to być związane z występowaniem mechani-
zmów ograniczających migrację pierwiastków toksycznych, pobieranych z gleby, 
do nadziemnych części roślin (2). Podobne zjawisko zaobserwował Deng i współpr. 
(18) badając zawartość ołowiu w roślinach rosnących w okolicy kopalń. Badania te 
wykazały, że tkanki korzeni kumulowały znacząco większe zawartości metali niż 
części naziemne, co wskazuje na zdolność rośliny do gromadzenia metali, jak rów-
nież ograniczoną zdolność ich do przemieszczania się wewnątrz rośliny (18).

Analiza uzyskanych wyników pozwala stwierdzić, że badania zawartości metali 
ciężkich i pierwiastków śladowych w roślinach mają duże znacznie dla oceny jako-
ści surowca zielarskiego. Zróżnicowanie właściwości kumulacyjnych w odniesieniu 
do metali może być przyczyną nagromadzenia pierwiastków w niektórych surow-
cach roślinnych, szczególnie na terenach podlegających wpływom zanieczyszczeń 
antropogenicznych. Może być to przyczyną osłabienia działania leczniczego roślin 
i stać się źródłem narażenia człowieka na metale.
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WNIOSKI

1. Badane rośliny lecznicze odznaczały się zróżnicowaną zawartością cynku 
i ołowiu. Największą ilość cynku zawierał rumianek pospolity, a ołowiu – arcydzię-
giel litwor.

2. Zawartość ołowiu w roślinach leczniczych pochodzących z upraw na potrzeby 
przemysłu zielarskiego na terenie woj. dolnośląskiego była mniejsza od dopuszczal-
nej zawartości tego pierwiastka w roślinach leczniczych ustalonej przez WHO, co 
pozwala na wykorzystanie tych ziół do produkcji leku roślinnego.

3. Zastosowane współczynniki fi tokumulacji i specyfi cznej kumulacji dobrze 
charakteryzują właściwości kumulacyjne roślin w odniesieniu do badanych metali.

D.  W i e c h u ł a,  M.  D o c z e k a l s k a,  A.  P i s

ASSESSMENT THE PHYTOACCUMULATION OF LEAD AND ZINC IN MEDICINAL PLANTS 
FROM RAW HERBS CULTIVATION AREAS IN LOWER SILESIA

S u m m a r y

The study analysed the concentration and phytoaccumulation of lead and zinc in some medicinal plants 
– Garden Angelica (Angelica archangelica L.), pot marigold (Calendula offi cinalis L.), camomile (Matri-
caria recutita L.), artichoke (Cynara scolymus L.), valerian (Valeriana offi cinalis L.), and scullcap (Scu-
tellaria baikalensis L.) – from the raw herb cultivation areas. Metals concentrations in the plant samples 
were assayed with AAS after dry digestion. The soil samples were assayed for the bioavailable lead and 
zinc fraction leached with 10% HNO3.

Mean zinc concentration for all of the plants was 32.63 μg/g d.m. and for lead it was only 4.60 μg/g 
d.m. All of collected medicinal plants vigorously accumulated zinc, while accumulation of lead was much 
slower. The highest value of phytoaccumulation factor for zinc was noted in Matricaria recutita fl ower 
and the lowest was in Scutellaria baikalensis. Angelica archangelica root accumulated the highest amount 
of lead and the lowest amount of lead was accumulated in Valerianae offi cinalis root.

The analysis of results may suggest that the determinations of heavy metal and trace element concentra-
tions in plants are essential for the assessment of quality of raw herbs. Different values of phytoaccumu-
lation factor of metals may produce high concentrations of some elements in some plants, causing lower 
healing activity of medicinal plants and resulting in a serious risk to human health.
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