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Badania prowadzono we wrzesniu 2012 w obrebie parku kajobrazowego ,, Do-
lina Stupi”. W probkach roslinnych i glebowych oznaczono zawartosé niklu
metodq emisyjnej spektrometrii atomowej z plazmq wzbudzonq mikrofalowo.
ZawartoSci Ni w glebie i roslinach leczniczych byly zréznicowane. Najwigksze
wlasciwosci kumulacyjne wykazywaty pedy nadziemne babki lancetowatej, a naj-
mniejsze pedy nadziemne pokrzywy zwyczajnej. Wykazano istotne statystycznie
roznice w koncentracji niklu w badanych roslinach leczniczych.

Stowa kluczowe: pokrzywa zwyczajna, mniszek lekarski, babka lancetowata, nikiel,
akumulacja.

Key words: Urtica dioica, Taraxacum officinale, Plantago lanceolata, nickel,
accumulation.

Nikiel jako naturalny sktadnik ekosystemow jest potrzebny w niewielkich ilo$ciach do
prawidtowego rozwoju i funkcjonowania roslin, jednakze nadmierna jego koncentracja
w Srodowisku jest szkodliwa. Przy odpowiednio wysokim stezeniu zaburza funkcjo-
nowanie ekosystemow. Pierwiastek ten, ulega bioakumulacji w tkankach roslinnych
i zwierzgcych, wskutek czego zagrozenie jego zatruciem wzrasta w kolejnych ogniwach
tancucha troficznego (1, 2, 3, 4, 5). Badania ekotoksykologiczne dowodza, ze rosliny
selektywnie pobieraja pierwiastki sladowe z otaczajacego Srodowiska. Pierwiastki
te wykorzystywane sa do budowy ich wtasnych tkanek oraz biora udziat w wielu
przemianach metabolicznych. W §wiecie roslinnym istnieje wyrazna tendencja do
pobierania i kumulowania okreslonych pierwiastkow. Pobieranie niektorych sktadnikow
mineralnych z gleby przez organizmy roslinne jest uwarunkowane fizjologicznym
zapotrzebowaniem na niektore z nich, jak réwniez moze by¢ wynikiem intoksykacji
w zwiazku z zanieczyszczeniem Srodowiska (6, 7, 8, 9). Zawartos¢ niklu w tkankach
ros§linnych zalezy od zawartosci i biodostgpnosci w glebie, jak rowniez od gatunku
rosliny, okresu wegetacji oraz czg$ci morfologicznej (10, 11). Nikiel nalezy do pier-
wiastkéw mobilnych i jego dostepnosé dla roslin zwtaszcza na terenach zanieczysz-
czonych jest duza (12). Podwyzszona zawarto$¢ niklu w roslinach leczniczych moze
skutkowa¢ zaburzeniami zdrowia ludzi stosujacych te ziota w fitoterapii. Toksyczne
dziatanie niklu na organizm zwiazane jest przede wszystkim z powstawaniem alergii,
objawiajacych si¢ zmianami na skorze. Nikiel moze wywola¢ réwniez zwtdknienie
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ptuc, zmiany w nerkach i uktadzie sercowo-naczyniowym (13). Park Krajobrazowy
»Dolina Stupi” odznacza si¢ bardzo duza roznorodnoscia gatunkowa roslin, z czego
znacznym zainteresowaniem cieszg si¢ gatunki lecznicze.

Celem pracy byto ocena zawarto$ci Ni w nadziemnych i podziemnych pgdach
pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica), mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale)
1 babki lancetowatej (Plantago lanceolata) pochodzacych z Parku Krajobrazowego
Dolina Stupi oraz poréwnanie ich wlasciwosci kumulacyjnych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono we wrzes$niu 2012 r. w obrebie parku kajobrazowego ,,Dolina
Stupi”. Park ten zajmuje obszar srodkowego i1 dolnego biegu rzeki Stupi i jej zlewni
od miejscowosci Soszyca do drogi Krepa-Losino (Polska Potnocna). Do analiz che-
micznych pobrano probki gleby z ryzosfery (520 cm) oraz probki pedéw nadziem-
nych (liscie i todygi) oraz podziemnych (korzenie) pokrzywy zwyczajnej (Urtica
dioica), mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale) i babki lancetowatej (Plantago
lanceolata) z 15 stanowisk zlokalizowanych na terenie Parku, glownie z obrzezy
lasu i z przydrozy. Przy wyborze stanowisk kierowano sig ich reprezentatywnoscia
w celu petnej charakterystyki badanego obszaru.

W prébkach glebowych oznaczono kwasowos¢ czynna (pH w H,O) 1 kwasowos¢
wymienna (pH w roztworze KCl o stezenie 1 mol/dm?) — metoda potencjometryczna
oraz zawarto$¢ materii organicznej — metoda strat zarowych w piecu muflowym
w temp. 550°C. Po przewiezieniu do laboratorium material roslinny oczyszczano
z mineralnych czg$ci gleby, ptukano w wodzie destylowanej, oddzielano pedy nad-
ziemne (liscie i todygi) od podziemnych (korzenie), suszono do statej masy w temp.
65°C, a nastgpnie homogenizowano w miynku laboratoryjnym. Probki roslinne
mineralizowano na mokro w systemie zamknigtym w mieszaninie stez. HNO; 1 30%
H,0,. Frakcje biodostepna niklu z gleby ekstrahowano 10% roztworem HNO; (14).
W otrzymanych roztworach oznaczono zawartos¢ Ni metoda emisyjnej spektrometrii
atomowe;j z plazma wzbudzona mikrofalowo (Agilent 4100 MP-AES). W badaniach
wykorzystano oryginalne roztwory wzorcowe (Merck KGaA,1 g/100 cm?).

Zawarto$¢ Ni w glebie przedstawiono w postaci histogramu; wyliczono wartosci
srednie, minimalne, maksymalne, odchylenia standardowe, wspotczynniki korelacji
Spearmana oraz wspotczynniki fitokumulacji (WF) niklu w pedach ro$lin leczni-
czych:

WFExi) = Cr iy © Cg iy
gdzie:

C; (niy — zawartos¢ niklu w roslinie (mgkg™);

Cg (ni) — zawartos¢ niklu w glebie (mgkg™);

Wspotczynniki specyficznej kumulacji (CSRA — Coefficient of Specyfic Relative
Accumulation) obliczono ze wzoru:

CSRA = Cr(Ni) . C(Ni)
gdzie:
Crni)— Srednia zawarto$¢ Ni w badanej roslinie (mgkg™);
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Cni)— $rednia zawartos¢ Ni we wszystkich roslinach rosnacych na danym terenie
(mgkg™).

Normalno$¢ rozktadu koncentracji niklu w roslinach i glebie badano za pomoca

testu Shapiro-Wilka. Istotno$¢ statystycznego zroznicowania oceniono na podstawie

nieparametrycznego testu U Manna Whitneya. Do obliczen wykorzystano program
Statistica (7.1)

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Probki gleby pobrane w obrebie ryzosfery roslin leczniczych odznaczaty sig zréz-
nicowana kwasowoscia, przyjmujac wartosci od 4,6 do 6,9 pH (tab. I). Wspotczynniki
zmiennosci dla kwasowos$ci czynnej (pH, H,0O) i wymiennej (pH, KCI) wynosity
od 14 do 19% w obrgbie 15 stanowisk badawczych. Podwyzszone warto$ci pH gle-
by zaobserwowano na stanowiskach badawczych zlokalizowanych w najblizszym
sasiedztwie miasta Stupska, co mogto by¢ wynikiem opadania pytow alkalicznych
pochodzenia antropogenicznego, pochodzacych gtéwnie ze spalania wegla (15).
Zawarto$¢ materii organicznej w badanych glebach byta niewielka i utrzymywata
si¢ w zaleznos$ci od stanowiska od 1,18 do 6,91%, wykazujac zmienno$¢ na poziomie
48% w obrebie stanowisk badawczych (tab. I).

Tabela I. Wybrane wiasciwosci fizykochemiczne gleby
Table |. Selected physical and chemical properties of the soil

Parametr Srednia + SD | Mediana Minimum | Maksimum CV (%)
pH (H,0) 6,06 + 0,8 6,00 4,61 6,95 14
pH (KCI) 5,30 £ 0,9 5,19 3,90 6,50 19
Materia organiczna, % 3,68 +1,8 3,51 1,18 6,91 48
Ni, mg-kg-' 1,14 £ 0,4 1,02 0,73 2,28 38,8

SD - odchylenie standardowe, CV — wspétczynnik zmiennosci

Zawarto$¢ niklu w glebie utrzymywata sig na poziomie od 0,73 do 2,28 mgkg™,
przyjmujac warto$¢ $rednia 1,14 mgkg™!. Na 8 sposrod 15 stanowisk stwierdzono
zawarto$¢ Ni na poziomie od 0,8 do 1,2 mgkg™! (tab. I, ryc. 1). Wspdtczynnik
zmiennosci dotyczacy zawarto$ci niklu w proébkach glebowych utrzymywat si¢
na poziomie 38,8%. Dostgpno$¢ niklu w glebie wzrasta wraz z zakwaszeniem.
Odczyn gleb w Dolinie Stupi na wigkszosci stanowisk wptywat na ograniczenie
dostgpnosci Ni dla roslin. Zawartosci niklu stwierdzone w badanych glebach byty
znacznie nizsze od zawartos$ci naturalnej, trzeba jednak pamigtac, ze frakcja niklu
wymywana 10% kwasem azotowym, stanowi jedynie cze¢$¢ ogdlnej zawartosci tego
pierwiastka w glebie. Naturalna zawarto$¢ niklu w glebie wynosi okoto 25 mg'kg™
(16). W glebach lubelszczyzny $rednia zawarto$é Ni to 9,5 mgkg™! (17), w glebach
poinocno-wschodniej Polski — 25,3 mgkg ' (18), a w okolicach Warszawy $rednia
zawarto$¢ Ni w glebach trwatych uzytkow zielonych wynosita od 3,05 do 30,45
mgkg! (19).
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Ryec. 1. Histogram zawartos$ci Ni w probkach gleby.
Fig. 1. Histogram of contents of Ni in soil samples.

Koncentracje niklu w badanych ro$linach leczniczych byly znacznie zréznicowane
w zaleznos$ci od stanowiska, gatunku jak i cze$ci morfologicznej (6, 16). Zawartos$ci
niklu w pedach nadziemnych utrzymywatla si¢ na poziomie od 1,00 do 4,30 mgkg™!
w pokrzywie zwyczajnej, od 2,40 do 3,70 mg'kg ! w mniszku lekarskim oraz od 1,50
do 10,70 mgkg! w pedach babki lancetowatej. Teren parku krajobrazowego Dolina
Stupi oddalony jest od Zrodet zanieczyszczen zwiazanych z przemystem i stanowi
potencjalne zrodto zbioru ro$lin na wlasne potrzeby przez okolicznych mieszkancow.
Podwyzszona zawarto$¢ Ni (10,70 mgkg™") w pedach babki lancetowatej zebranej
w sasiedztwie ruchliwej ulicy wystapita tylko na jednym stanowisku badawczym.
W przypadku pozyskania takiej rosliny do celow leczniczych istniatoby niebezpie-
czenstwo wzrostu zawartosci niklu w organizmie oséb dlugotrwale stosujacych ja
w fitoterapii (12). Najwigksze zréznicowanie koncentracji niklu stwierdzono w pgdach
nadziemnych babki lancetowatej (75%), nieco mniejsze w przypadku pokrzywy (46%),
a najmniejsze (14%) dotyczyto mniszka lekarskiego (ryc. 2). Zblizone zawarto$ci
Ni wystepowaly w pedach podziemnych badanych roslin leczniczych. Pokrzywa
zwyczajna kumulowata w korzeniach nieco wigksze ilosci niklu niz w pedach
nadziemnych, a w przypadku mniszka lekarskiego i babki lancetowatej wykazano
tendencje odwrotna. Badania publikowane przez Antonkiewicza i Jasiewicza (20)
wykazaly, ze w przypadku pokrzywy zwyczajnej przemieszczanie niklu z korzenia
do czgsci nadziemnej jest znacznie utrudnione. Badania prowadzone przez Kowola
i innych (8) w okolicach Cieszyna wskazuja, iz korzen mniszka zawieral $rednio
wigksze ilosci niklu (1,90 mgkg ) niz liscie (0,35 mg'kg ™). Nikiel jest pierwiastkiem
o duzej mobilnosci w srodowisku (12). Jego naturalna zawarto$¢ w roslinach wynosi
0d 0,1 do 5,0 mg'kg!i tatwo ulega akumulacji (21). Nalezy ponadto do pierwiastkow
niezbednych dla roslin. Pedy mniszka pochodzacego z okolic Warszawy zawieraty
znacznie wieksze iloéci niklu, od 0,98 do 20,08 mgkg™! (19), na co niewatpliwie
wplywato sasiedztwo duzej aglomeracji miejskiej.



110 A. Parzych Nr 1

14

o Srednia

12 4 D SrednlaiOdCh'Std ............. N
T Min.-Maks.

M-nad M-pod B-nad B-pod P-nad P-pod

Ryc. 2. Zawarto$ci Ni w roslinach leczniczych (M — mniszek lekarski, B — babka lancetowata, P — po-
krzywa zwyczajna, nad — pedy nadziemne, pod — pgdy podziemne).

Fig. 2. Ni content in medicinal plants (M — Taraxacum officinale, B — Plantago lanceolata, P — Urtica
Dioica, nad — aboveground shoots, pod — underground shoots).

Wspotczynniki korelacji Spearmana pomigdzy zawarto$cia niklu w glebie a kon-
centracja Ni w pedach roslin leczniczych wskazuja na bardzo mata biodostepnos¢
tego metalu dla roslin (tab. II). Taki stan rzeczy jest wynikiem odczynu badanych
gleb (tab. I). Jedynie w przypadku zawartosci Ni w korzeniach pokrzywy zwyczajnej
wykazano istotne statystycznie relacje pomigdzy zawarto$cia niklu a pH i zawartos-
cia materii organicznej w glebie oraz w pgdach nadziemnych mniszka lekarskiego
w przypadku koncentracji niklu.

Tabela Il. Wspoiczynniki korelacji Spearmanna pomigdzy fizykochemicznymi parametrami gleby a zawartoscia
niklu w pgdach roslin leczniczych (n=45, p<0,05, riy:=0,3)

Table Il. The correlation coefficient between the physicochemical parameters of the soil and nickel content in
the shoots of medicinal plants (n=45, p<0.05, r; =0.3)

Mniszek lekarski Babka lancetowata Pokrzywa zwyczajna

pedy pedy pedy pedy pedy pedy

nadziemne | podziemne | nadziemne | podziemne | nadziemne | podziemne
Ni

Mat.org. -0,09 0,22 -0,04 0,11 0,05 0,41

8 | pH (H20) 0,21 -0,29 0,11 0,11 -0,17 -0,40
% pH (KCI) 0,27 -0,27 0,09 0,09 -0,25 -0,41
Ni -0,33 -0,03 0,00 -0,27 0,09 -0,25
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Na podstawie zawartosci niklu w pedach nadziemnych i podziemnych roslin
leczniczych oraz ich koncentracji w glebie wyliczono wspotczynniki fitokumulacji
(WF), (tab. III). Badane ros$liny intensywnie kumulowaty nikiel (WF > 1), (22).
Uzyskane warto$ci wspolezynnikow fitokumulacji wskazuja, iz sposréd badanych
ro$lin najwigksze wtasciwosci kumulacyjne wykazywaty pedy nadziemne babki
lancetowatej (WF < 2,9), a najmniejsze pgdy nadziemne pokrzywy zwyczajnej
(WF < 1,7). Interpretujac wlasciwosci kumulacyjne badanych roslin leczniczych
w stosunku do niklu w oparciu o wspotczynniki specyficznej kumulacji (CSRA)
uzyskano podobne wyniki, jak w przypadku wspotczynnikow WF, najwicksze wias-
ciwo$ci kumulacyjne posiadaly pedy nadziemne babki lancetowatej, a najmniejsze
pedy nadziemne pokrzywy zwyczajnej (tab. I11). Wedtug przedstawionych warto$ci
wspotczynnikow WF i CSRA, nikiel najstabiej byt kumulowany przez pedy pokrzywy
zwyczajnej. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze analiza zawartosci metali $ladowych ma
bardzo istotne znaczenie dla jakosci roslin leczniczych. Zréznicowane wlasciwosci
kumulacyjne poszczegolnych gatunkow wzgledem niklu moga by¢ przyczyna nad-
miernego nagromadzenia metali w roslinach leczniczych, co z kolei moze wptynaé
na ostabienie leczniczego dziatania tych roslin (12).

Tabela lll. Srednie wartosci wspotczynnikow fitokumulacji (WF) oraz specyficznej kumulacji (CSRA) w pedach
badanych roslin leczniczych
Table lll. Average the value of WF and CSRA in shoots of studied medicinal plants

Mniszek lekarski Babka lancetowata Pokrzywa zwyczajna
pedy pedy pedy pedy pedy pedy
nadziemne | podziemne | nadziemne | podziemne | nadziemne | podziemne
WF 2,8 2,6 2,9 2,4 1,7 2,2
CSRA 1,2 1,1 1,3 1,0 0,6 0,8

W celu poréownania wiasciwosci kumulacyjnych badanych roslin leczniczych
w stosunku do Ni zbadano istotno$¢ zréznicowania koncentracji za pomoca niepa-
rametrycznego testu U Manna Whitneya. Istotne statystycznie réznice wykazano
zaréwno w przypadku koncentracji niklu w pedach mniszka lekarskiego, babki
lancetowatej jak 1 pokrzywy zwyczajnej (tab. 1V). Taki wynik potwierdza wptyw
gatunku rosliny na intensywnos$¢ pobierania niklu (6).

Tabela IV. Istotno$é zroznicowania koncentracji Ni w roslinach leczniczych (test U Manna — Whitneya).
Table IV. Significance of variation of concentration of Ni in medicinal plants ( Mann Whitney U- test)

W relacji: Ni
Pokrzywa zwyczajna — Mniszek lekarski +++
Mniszek lekarski — Babka lancetowata +
Pokrzywa zwyczajna — Babka lancetowata ++

Poziom istotnos$ci: +++ p<0,001, ++p<0,01, + p<0,05.
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WNIOSKI

1. Roéliny lecznicze z parku krajobrazowego Dolina Stupi, charakteryzowaty sig
zroznicowanymi zawarto$ciami niklu. Najwigksze ilosci Ni wykazywatly pedy nad-
ziemne babki lancetowatej, a najmniejsze pedy nadziemne pokrzywy zwyczajne;j.

2. Zawarto$¢ Ni w wigkszo$ci probek nie budzita zastrzezen, za wyjatkiem pgdoéw
babki lancetowatej zebranych w sasiedztwie ruchliwej ulicy, w ktérych stwierdzono
podwyzszona zawartosci tego metalu.

3. Wykazano istotne statystycznie roznice w koncentracji niklu w mniszku lekar-
skim, babce lancetowatej i w pokrzywie zwyczajne;j.

A. Parzych

ASSESSMENT OF THE PHYTOACCUMULATION OF NICKEL
IN SELECTED MEDICINAL PLANTS OF SLUPIA VALLEY

Summary

The studies have been carried out in September 2012 in the landscape park “Stupia Valley”. Soil samples
(5-20 cm) of rhizosphere and samples of above-ground shoots (leaves and stems) and underground (roots)
of stinging nettle (Urtica dioica), dandelion (Taraxacum officinale) and plantain (Plantago lanceolata)
collected at 15 locations in the park were subjected to chemical analysis. The content of Ni was analyzed
by microwave plasma atomic emission spectrometry (Agilent 4100 MP-AES). The content of Ni in soil
and medicinal plants varied. The largest concentration of Ni were detected in the shoots of the Plantago
lanceolata, and the smallest in the Urtica dioica. The content of Ni in the majority of samples was not
objectionable, except for plantain stems collected in the vicinity of a busy street, where the metal con-
tent was elevated. Statistically significant differences have been detected in the concentration of nickel
between Taraxacum officinale, Plantago lanceolata, and Urtica dioica.
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