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The studies were carried out within the area of the Dolna Odra Power Station. Four re-
search areas were established around the Station. The control material was from the
Wkrzanska Primeval Forest. Leaves of dandelion (Taraxacum officinale) and ribwort pan-
tain (Plantago lanceolata) were taken from the established areas to determine the content
of chlorophyll a and b, carotenoids and water indicators. It was observed that the content
of dyes in the leaves of the studied plants found in all the determined areas around the
Dolna Odra Power Station was lower than that in the control plants. The amount of chlo-
rophyll a and b in the assimilation apparatus of dandelion and ribwort pantain gathered
from the area in the vicinity of the Dolna Odra Power Station was respectively lower by
26% and 23% in relation to their concentration in the control leaves. The studies showed
that the leaves of the examined plants growing on the outer side in relation to the source
of pollution contained much lower amount of total chlorophyll than the control plants and
the plants growing windward in relation to the emitter. Dandelion and ribwort pantain col-
lected from the area around the Dolna Odra Power Station were characterised by a lower
index of the relative water content by 17.5% and 16.4%, respectively, in comparison to
the control plants.
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1. WPROWADZENIE

Zespot Elektrowni Dolna Odra w Nowym Czarnowie jest podstawowym Zrédtem ener-
gii elektrycznej w wojewddztwie zachodniopomorskim oraz zasila w ciepto miasto Gryfino.
Osiem blokoéw energetycznych zaktadu emituje do atmosfery dwutlenek siarki, tlenki azo-
tu oraz pyty. Emisja zanieczyszczen wynikajgca z dziatalnosci Elektrowni Dolna Odra mie-
Sci sie jednak w obowigzujgcych w naszym kraju normach, traktujgcych o zanieczyszczeniu
powietrza [Landsberg-Uczciwek i in. 2009].

Do okreslania stanéw stresowych roslin stosuje sie wiele metod badawczych. Do naj-
bardziej powszechnych i jednoczesnie doktadnych nalezg metody opierajgce sie na pomia-
rach proceséw fizjologicznych: fotosyntezy, oddychania i transpiracji, a takze na okresle-
niu parametréw biochemicznych [Kalaji, Rutkowska 2004]. Podstawowe procesy fizjologicz-
ne roslin oraz zawartos¢ barwnikow fotosyntetycznych wykazujg zaburzenia w warunkach
skazonego srodowiska [Sawicka-Kapusta 1990, Farmer 2004, Legge, Krupa 2004, Wozny
2004, Zimny 2006]. Wykorzystanie parametrow fizjologicznych roslin odgrywa zatem zna-
czgca role w ocenie zasiegu gazowych i pytowych zanieczyszczen [Brej i in. 1982, Zimny,
Zukowska-Wieszczek 1983].

Zastosowanie roslin wskaznikowych odgrywa wazng role w Sledzeniu zasiegu skaze-
nia powietrza atmosferycznego. Mniszek pospolity (Taraxacum officinale, Weber) i babka
lancetowata (Plantago lanceolata, Weber) — ze wzgledu na powszechnos$¢ wystepowania
w naszej strefie geograficzno-klimatycznej, stosunkowo duzg mase ulistnienia oraz duzg
zdolno$¢ kumulacji zanieczyszczen chemicznych w lisciach — sg wykorzystywane w mo-
nitoringu biologicznym. Ro$liny posiadajgce wymienione cechy utatwiajg prowadzenie ba-
dan poréwnawczych w réznych regionach kraju [Kabata-Pendias, Dudka 1991, Czarnow-
ska, Milewska 2000, Motowicka-Terelak, Terelak 2000, Krélak, Raczuk 2001, Jankowska
i in. 2007].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zawartosci barwnikéw asymilacyj-
nych i bilansu wodnego u mniszka pospolitego i babki lancetowatej, wystepujgcych wokot
Elektrowni Dolna Odra, oraz wykazanie przydatnosci badanych parametréw fizjologicznych
w monitoringu zasiegu zanieczyszczen.

2. MATERIAL | METODY

Do badan wykorzystano dwa gatunki roslin: mniszka pospolitego (Taraxacum officina-
le) i babke lancetowatg (Plantago lanceolata). Badania przeprowadzono wokét Elektrowni
Dolna Odra oraz na obszarze Puszczy Wkrzanskiej. Wyznaczono pie¢ obszaréw badaw-
czych o powierzchni okoto 600 m?, w réznych odlegtosciach i kierunkach od zrodta emis;ji:
nr 1 — Puszcza Wkrzanska (punkt kontrolny), nr 2 — obszar w kierunku pétnocnym od emi-
tora (okolice wsi Nowe Czarnowo), nr 3 — obszar w kierunku potudniowym od emitora (sa-
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siedztwo wsi Krajnik), nr 4 — obszar w kierunku wschodnim 0,5 km od emitora (okolice skta-
dowiska popiotu i zuzlu), nr 5 — obszar w kierunku zachodnim, 0,6 km od emitora (okolice
bramy wjazdowej zaktadu).

Z wyznaczonych obszarow badawczych, trzykrotnie w czasie wegetacji roslin (czer-
wiec, lipiec, sierpien) pobierano po 12 roslin do analiz laboratoryjnych. Zawarto$¢ barwni-
kow asymilacyjnych (chlorofil a i b, catkowity i karotenoidy) w lisciach oznaczono metodg
Lichtenthalera i Welburna [1983]. Bilans wodny okreslano na podstawie dwéch wskaznikow
RWC (wzglednej zawartosci wody) i WSD (deficytu wysycenia wodg) [Bandurska 1991].
RWC — to stosunek aktualnej zawartosci wody w tkance lub pedu (W_,, ) do zawarto$ci wody
w tych tkankach, gdy wykazujg petny turgor, czyli sg w petni wysycane wodg (W), WSD na-
tomiast okresla ile wody brakuje w tkance do petnego jej wysycenia.

Uzyskane wyniki opracowano metodg dwuczynnikowej wariancji, wykorzystujgc test
Duncana na poziomie istotnosci NIR | ..

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Zawarto$¢ oznaczanych barwnikéw fotosyntetycznych zmieniata sie w zaleznosci od
gatunku i odlegtosci od Zrédta zanieczyszczenia. Analiza dwuczynnikowej wariancji wyka-
zata istotnos¢ wptywu obszaru badawczego i terminu badan na zawartos¢ chlorofilu i ka-
rotenoidow w lisciach badanych roslin (tab. 1). Stwierdzono mniejszg ilos¢ barwnikow asy-
milacyjnych u badanych roslin na wszystkich wyznaczonych obszarach zlokalizowanych
wokot Elektrowni Dolna Odra w poréwnaniu do koncentracji tych parametréw u roslin kon-
trolnych (tab. 1, rys. 1).

Liscie mniszka pospolitego zebrane w sgsiedztwie elektrowni zawieraty o okoto 26%
mniej chlorofilu a+b i o okoto 27% mniej karotenoidéw niz rosliny rosngce w Puszczy
Wkrzanskiej. W lisciach babki lancetowatej natomiast zawarto$¢ chlorofilu a+b oraz karo-
tenoidéw stanowita odpowiednio 76,8% i 82% w stosunku do roslin rosngcych na obszarze
kontrolnym. Najmniejszg zawartos$¢ chlorofilu a oraz b stwierdzono u roslin wystepujgcych
na obszarze zlokalizowanym przy bramie sktadowiska popiotu i zuzlu — dla mniszka pospo-
litego odpowiednio $rednio 1,01 i 0,47 mg-g™* $.m. oraz dla babki lancetowatej 0,86 i 0,38
mg-g' $.m. (tab.1, rys. 1). Srednia iloé¢ chlorofilu a oraz b w liéciach roslin z tego stanowi-
ska stanowita odpowiednio dla Taraxacum officinale okoto 57% i 61% oraz dla Plantago lan-
ceolata okoto 63% i 59% s$redniej jego zawartosci u roslin kontrolnych.

Zawartos¢ karotenoidow w aparacie asymilacyjnym badanych roslin, wystepujgcych na
badanym obszarze wokot zaktadu, byta nieznacznie zréznicowana. U mniszka pospolite-
go wahata sie od 0,57 do 0,99 mg-g' $.m., u babki lancetowatej natomiast od 0,52 do 0,70
mg-g’ $.m. (tab. 1, rys. 1).
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Tabela 1. Zawarto$¢ barwnikow fotosyntetycznych (mg - g $.m.) w lisciach badanych roslin wy-
stepujgcych w obrebie Elektrowni Dolna Odra

Table 1. The content of photosynthetic pigments (mg - g f. m.) in the leaves of examined plants
found in the area of Dolna Odra Power Station

Chlorofila [mg - g $.m.]

Taraxacum officinale ‘ Plantago lanceolata

Termin Obszary badawcze

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

VI |1,560,37 | 1,27+0,17 | 0,86+0,15 | 0,92+0,11 | 1,35+0,18 | 1,51+0,21 | 1,39+0,18 | 1,29+0,08 | 1,28+0,09 | 1,25+0,16
VIl |1,89+0,22 | 1,80+0,09 | 1,61+0,25 | 1,39+0,16 | 1,74+0,15 | 1,30+0,11 | 1,05+0,14 | 1,06+0,08 | 0,91+0,06 | 1,11+0,19
VIl |1,89+0,29 | 1,78+0,12 | 1,42+0,19 | 0,71+0,08 | 0,86+0,09 | 1,26+0,15 | 1,00+0,10 | 1,18+0,11 | 0,40+0,04 | 1,16+0,12

I’_\‘SI%O»OS Powierzchnia — 0,24; Termin — 0,15; Interakcja P x T — 0,41 | Powierzchnia — 0,19; Termin — 0,12; Interakcja P x T— 0,33

005

Chlorofil b [mg - g* $.m.]
VI ]0,67+0,09|0,59+0,08 | 0,39+0,05 | 0,42+0,08 | 0,62+0,09 | 0,61+0,09 | 0,58+0,08 | 0,49+0,12 | 0,57+0,09 | 0,51+0,04
VIl |0,85+0,06 | 0,78+0,10 | 0,66+0,07 | 0,58+0,09 | 0,72+0,10 | 0,58+0,05 | 0,43+0,04 | 0,47+0,09 | 0,37+0,06 | 0,45+0,03
VIl |0,78+0,08 | 0,69+0,09 | 0,62+0,06 | 0,42+0,07 | 0,42+0,08 | 0,73+0,05 | 0,41+0,03 | 0,46+0,05 | 0,20+0,02 | 0,70+0,03

I’_\‘SI%O»OS Powierzchnia — 0,12; Termin — 0,08; Interakcja P x T — 0,21 | Powierzchnia — 0,07; Termin — 0,05; Interakcja P x T— 0,12

0,05

Karotenoidy [mg - g $.m.]

VI [0,90+0,07 | 0,77+0,06 | 0,48+0,05 | 0,53+0,04 | 0,78+0,06 | 0,89+0,19 | 0,81+0,11 | 0,72+0,13 | 0,85+0,15 | 0,76+0,09
VIl 1,31+0,09 | 1,25+0,10 | 0,97+0,08 | 0,81+0,06 | 1,06+0,08 | 0,77+0,10 | 0,60+0,08 | 0,72+0,08 | 0,52+0,05 | 0,67+0,02
VI | 1,00+0,09 | 0,96+0,08 | 0,98+0,09 | 0,37+0,03 | 0,45+0,03 | 0,68+0,09 | 0,55+0,04 | 0,65+0,10 | 0,19+0,04 | 0,61+0,03

I’_\‘SI%O»OS Powierzchnia — 0,18; Termin — 0,12; Interakcja P x T — 0,32 | Powierzchnia — 0,12; Termin — 0,08; Interakcja P x T — 0,21
0,05

Uwaga! Numery obszaréw badawczych odpowiadajg opisowi podanemu w rozdziale 2. Materiat i metody.

Obnizong zawarto$¢ chlorofilu w roslinach rosngcych w obszarze skazonego powietrza
atmosferycznego uzyskali Brej i in. [1982], tukasik [2003] oraz tukasik i in. [2004]. Wykazali
oni, ze spadek koncentracji tego barwnika zalezny byt od gatunku rosliny, a takze od odlegto-
$ci od zrédta emisji zanieczyszczen. Sawicka-Kapusta [1990] podaje, ze juz niskie stezenie
S0, powoduje powstawanie nekroz, ktérym towarzyszy spadek koncentracji chlorofilu. Zimny
i Zukowska-Wieszczek [1983] stwierdzili, ze pod wptywem skazenia powietrza atmosferycz-
nego ulega zmianie stosunek chlorofilu a i b do feofityny. Wozny [2004] uwaza, ze dwutlenek
siarki przyczynia sie do zaburzen w biosyntezie chlorofilu, a takze do rozpadu karotenoidow.

Istotnym czynnikiem decydujgcym o zanieczyszczeniu gazowym powietrza jest wiatr.
W wojewoddztwie zachodniopomorskim od marca do wrzesnia dominujg wiatry zachodnie
[Czarnecka 1996]. Przeprowadzone badania wykazaty, ze liscie badanych roslin rosngcych
po stronie zawietrznej w stosunku do zrédta zanieczyszczenia zawieraty znacznie mniejszg
zawartos¢ chlorofilu catkowitego niz rosliny kontrolne i rosliny rosngce po stronie nawietrz-
nej w stosunku do zrodta emisji zanieczyszczen. U roslin zebranych po stronie zawietrz-
nej srednia zawartosc¢ chlorofilu catkowitego stanowita u mniszka pospolitego 76% i u bab-
ki lancetowatej 72% jego koncentracji u roslin rosngcych po stronie nawietrznej i odpowied-
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Rys. 1. Srednia zawartos¢ chlorofilu a+b oraz karotenoidéw (mg-g' $.m.) w lisciach badanych ro-
$lin wystepujacych w obrebie Elektrowni Dolna Odra

Fig. 1. The average content of chlorophyll a+b and carotenoids (mg-g™ f.m.) in the leaves of ex-
amined plants found in the area of Dolna Odra Power Station

nio 58% i 61% w stosunku do koncentracji chlorofilu u roslin kontrolnych. W kazdym termi-
nie przeprowadzania badan wystgpita zgodnosc¢ co do tego, ze po stronie zawietrznej zano-
towano mniejsze zawartosci chlorofilu w lisciach badanych roslin.

Przeprowadzone badania wykazaty wyrazne zréznicowanie w gospodarce wodnej ba-
danych roslin, wystepujgcych w obrebie Elektrowni Dolna Odra. Wskaznik wzglednej za-
wartosci wody (RWC) w tkankach ksztattowat sie w granicach 66—-87% u mniszka pospo-
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litego oraz 61-83% u babki lancetowatej. Wartos¢ tego wskaznika u roslin wystepujgcych
na obszarze wokot elektrowni byta mniejsza w stosunku do wartosci u roslin kontrolnych
0 17,5% u Taraxacum officinale i 0 16,4% u Plantago lanceolata (rys. 2). Najwiekszy wskaz-
nik deficytu wysycenia wodg tkanek roslinnych stwierdzono u mniszka pospolitego (33,7%)
wystepujgcego przy bramie sktadowiska popiotu i zuzlu, u babki lancetowatej (38,2%) nato-
miast rosngcej na obszarze w kierunku potudniowym od emitora (rys. 2). Obnizong warto$¢é
wskaznika RWC u mniszka pospolitego wystepujgcego w poblizu Zaktadéw Chemicznych
,Police” uzyskata Malinowska i in. [2010]. Obserwowane zmiany intensywnosci badanych
parametréw fizjologicznych moga byé w niekorzystnych warunkach efektem zaréwno stre-
su, jak i mechanizméw naprawczych [Starck 2002].
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Rys. 2. Wskazniki wodne (%) u badanych roslin wystepujgcych w obrebie Elektrowni Dolna Odra
Fig. 2. Water indices (%) of examined plants found in the area of Dolna Odra Power Station
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4. WNIOSKI

1. Wykazano istotnos$¢ réznic w zawartosci barwnikéw fotosyntetycznych w lisciach bada-
nych gatunkow roslin w zaleznos$ci od obszaru i terminu badan.

2. Zawartos¢ chlorofilu a+b w aparacie asymilacyjnym mniszka pospolitego i babki lance-
towatej zebranych z obszaru wokét Elektrowni Dolna Odra byta odpowiednio mniejsza
0 26% i 23% w stosunku do ich koncentracji w lisciach kontrolnych roslin.

3. Mniszek pospolity i babka lancetowata wystepujace wokét Elektrowni Dolna Odra cha-
rakteryzowat mniejszy odpowiednio o 17,5% i 16,4% wskaznik wzglednej zawartosci
wody w poréwnaniu do roslin kontrolnych.

4. Oznaczone parametry fizjologiczne moga by¢ przydatne w ocenie wielko$ci i zasiegu
gazowych i pytowych zanieczyszczen.
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