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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 
Wkrzańska 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

Zespół Elektrowni Dolna Odra w Nowym Czarnowie jest podstawowym źródłem ener-
gii elektrycznej w województwie zachodniopomorskim oraz zasila w ciepło miasto Gryfino. 
Osiem bloków energetycznych zakładu emituje do atmosfery dwutlenek siarki, tlenki azo-
tu oraz pyły. Emisja zanieczyszczeń wynikająca z działalności Elektrowni Dolna Odra mie-
ści się jednak w obowiązujących w naszym kraju normach, traktujących o zanieczyszczeniu 
powietrza [Landsberg-Uczciwek i in. 2009].

Do określania stanów stresowych roślin stosuje się wiele metod badawczych. Do naj-
bardziej powszechnych i jednocześnie dokładnych należą metody opierające się na pomia-
rach procesów fizjologicznych: fotosyntezy, oddychania i  transpiracji, a  także na określe-
niu parametrów biochemicznych [Kalaji, Rutkowska 2004]. Podstawowe procesy fizjologicz-
ne roślin oraz zawartość barwników fotosyntetycznych wykazują zaburzenia w warunkach 
skażonego środowiska [Sawicka-Kapusta 1990, Farmer 2004, Legge, Krupa 2004, Woźny 
2004, Zimny 2006]. Wykorzystanie parametrów fizjologicznych roślin odgrywa zatem zna-
czącą rolę w ocenie zasięgu gazowych i pyłowych zanieczyszczeń [Brej i in. 1982, Zimny, 
Żukowska-Wieszczek 1983].

Zastosowanie roślin wskaźnikowych odgrywa ważną rolę w śledzeniu zasięgu skaże-
nia powietrza atmosferycznego. Mniszek pospolity (Taraxacum officinale, Weber) i babka 
lancetowata (Plantago lanceolata, Weber) – ze względu na powszechność występowania 
w naszej strefie geograficzno-klimatycznej, stosunkowo dużą masę ulistnienia oraz dużą 
zdolność kumulacji zanieczyszczeń chemicznych w liściach – są wykorzystywane w mo-
nitoringu biologicznym. Rośliny posiadające wymienione cechy ułatwiają prowadzenie ba-
dań porównawczych w różnych regionach kraju [Kabata-Pendias, Dudka 1991, Czarnow-
ska, Milewska 2000, Motowicka-Terelak, Terelak 2000, Królak, Raczuk 2001, Jankowska 
i in. 2007].

Celem przeprowadzonych badań było określenie zawartości barwników asymilacyj-
nych i bilansu wodnego u mniszka pospolitego i babki lancetowatej, występujących wokół 
Elektrowni Dolna Odra, oraz wykazanie przydatności badanych parametrów fizjologicznych 
w monitoringu zasięgu zanieczyszczeń.

2. MATERIAŁ I METODY

Do badań wykorzystano dwa gatunki roślin: mniszka pospolitego (Taraxacum officina-
le) i babkę lancetowatą (Plantago lanceolata). Badania przeprowadzono wokół Elektrowni 
Dolna Odra oraz na obszarze Puszczy Wkrzańskiej. Wyznaczono pięć obszarów badaw-
czych o powierzchni około 600 m2, w różnych odległościach i kierunkach od źródła emisji: 
nr 1 – Puszcza Wkrzańska (punkt kontrolny), nr 2 – obszar w kierunku północnym od emi-
tora (okolice wsi Nowe Czarnowo), nr 3 – obszar w kierunku południowym od emitora (są-
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siedztwo wsi Krajnik), nr 4 – obszar w kierunku wschodnim 0,5 km od emitora (okolice skła-
dowiska popiołu i żużlu), nr 5 – obszar w kierunku zachodnim, 0,6 km od emitora (okolice 
bramy wjazdowej zakładu). 

Z wyznaczonych obszarów badawczych, trzykrotnie w  czasie wegetacji roślin (czer-
wiec, lipiec, sierpień) pobierano po 12 roślin do analiz laboratoryjnych. Zawartość barwni-
ków asymilacyjnych (chlorofil a i b, całkowity i karotenoidy) w liściach oznaczono metodą 
Lichtenthalera i Welburna [1983]. Bilans wodny określano na podstawie dwóch wskaźników 
RWC (względnej zawartości wody) i WSD (deficytu wysycenia wodą) [Bandurska 1991]. 
RWC – to stosunek aktualnej zawartości wody w tkance lub pędu (Wakt.) do zawartości wody 
w tych tkankach, gdy wykazują pełny turgor, czyli są w pełni wysycane wodą (Ws), WSD na-
tomiast określa ile wody brakuje w tkance do pełnego jej wysycenia.

Uzyskane wyniki opracowano metodą dwuczynnikowej wariancji, wykorzystując test 
Duncana na poziomie istotności NIR0,05.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartość oznaczanych barwników fotosyntetycznych zmieniała się w zależności od 
gatunku i odległości od źródła zanieczyszczenia. Analiza dwuczynnikowej wariancji wyka-
zała istotność wpływu obszaru badawczego i terminu badań na zawartość chlorofilu i ka-
rotenoidów w liściach badanych roślin (tab. 1). Stwierdzono mniejszą ilość barwników asy-
milacyjnych u  badanych roślin na wszystkich wyznaczonych obszarach zlokalizowanych 
wokół Elektrowni Dolna Odra w porównaniu do koncentracji tych parametrów u roślin kon-
trolnych (tab. 1, rys. 1). 

Liście mniszka pospolitego zebrane w sąsiedztwie elektrowni zawierały o około 26% 
mniej chlorofilu a+b i  o  około 27% mniej karotenoidów niż rośliny rosnące w  Puszczy 
Wkrzańskiej. W liściach babki lancetowatej natomiast zawartość chlorofilu a+b oraz karo-
tenoidów stanowiła odpowiednio 76,8% i 82% w stosunku do roślin rosnących na obszarze 
kontrolnym. Najmniejszą zawartość chlorofilu a oraz b stwierdzono u roślin występujących 
na obszarze zlokalizowanym przy bramie składowiska popiołu i żużlu – dla mniszka pospo-
litego odpowiednio średnio 1,01 i 0,47 mg·g-1 ś.m. oraz dla babki lancetowatej 0,86 i 0,38 
mg·g-1 ś.m. (tab.1, rys. 1). Średnia ilość chlorofilu a oraz b w liściach roślin z tego stanowi-
ska stanowiła odpowiednio dla Taraxacum officinale około 57% i 61% oraz dla Plantago lan-
ceolata około 63% i 59% średniej jego zawartości u roślin kontrolnych. 

Zawartość karotenoidów w aparacie asymilacyjnym badanych roślin, występujących na 
badanym obszarze wokół zakładu, była nieznacznie zróżnicowana. U mniszka pospolite-
go wahała się od 0,57 do 0,99 mg·g-1 ś.m., u babki lancetowatej natomiast od 0,52 do 0,70 
mg·g-1 ś.m. (tab. 1, rys. 1). 
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Tabela 1.	Zawartość barwników fotosyntetycznych (mg · g-1 ś.m.) w liściach badanych roślin wy-
stępujących w obrębie Elektrowni Dolna Odra

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

Chlorofil a [mg · g-1 ś.m.]

Termin
Taraxacum officinale Plantago lanceolata

Obszary badawcze
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

VI 1,56±0,37 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
VII 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
VIII 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

NIR0,05 
LSD0,05 

Powierzchnia – 0,24; Termin – 0,15; Interakcja P x T – 0,41 Powierzchnia – 0,19; Termin – 0,12; Interakcja P x T – 0,33

Chlorofil b [mg ∙ g-1 ś.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
VII 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
VIII 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

NIR0,05 
LSD0,05 

Powierzchnia – 0,12; Termin – 0,08; Interakcja P x T – 0,21 Powierzchnia – 0,07; Termin – 0,05; Interakcja P x T – 0,12

Karotenoidy [mg ∙ g-1 ś.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
VII 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
VIII 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

NIR0,05 
LSD0,05 

Powierzchnia – 0,18; Termin – 0,12; Interakcja P x T – 0,32 Powierzchnia – 0,12; Termin – 0,08; Interakcja P x T – 0,21

Uwaga! Numery obszarów badawczych odpowiadają opisowi podanemu w rozdziale 2. Materiał i metody.

Obniżoną zawartość chlorofilu w roślinach rosnących w obszarze skażonego powietrza 
atmosferycznego uzyskali Brej i in. [1982], Łukasik [2003] oraz Łukasik i in. [2004]. Wykazali 
oni, że spadek koncentracji tego barwnika zależny był od gatunku rośliny, a także od odległo-
ści od źródła emisji zanieczyszczeń. Sawicka-Kapusta [1990] podaje, że już niskie stężenie 
SO2 powoduje powstawanie nekroz, którym towarzyszy spadek koncentracji chlorofilu. Zimny 
i Żukowska-Wieszczek [1983] stwierdzili, że pod wpływem skażenia powietrza atmosferycz-
nego ulega zmianie stosunek chlorofilu a i b do feofityny. Woźny [2004] uważa, że dwutlenek 
siarki przyczynia się do zaburzeń w biosyntezie chlorofilu, a także do rozpadu karotenoidów.

Istotnym czynnikiem decydującym o zanieczyszczeniu gazowym powietrza jest wiatr. 
W województwie zachodniopomorskim od marca do września dominują wiatry zachodnie 
[Czarnecka 1996]. Przeprowadzone badania wykazały, że liście badanych roślin rosnących 
po stronie zawietrznej w stosunku do źródła zanieczyszczenia zawierały znacznie mniejszą 
zawartość chlorofilu całkowitego niż rośliny kontrolne i rośliny rosnące po stronie nawietrz-
nej w stosunku do źródła emisji zanieczyszczeń. U roślin zebranych po stronie zawietrz-
nej średnia zawartość chlorofilu całkowitego stanowiła u mniszka pospolitego 76% i u bab-
ki lancetowatej 72% jego koncentracji u roślin rosnących po stronie nawietrznej i odpowied-
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nio 58% i 61% w stosunku do koncentracji chlorofilu u roślin kontrolnych. W każdym termi-
nie przeprowadzania badań wystąpiła zgodność co do tego, że po stronie zawietrznej zano-
towano mniejsze zawartości chlorofilu w liściach badanych roślin. 

Przeprowadzone badania wykazały wyraźne zróżnicowanie w gospodarce wodnej ba-
danych roślin, występujących w obrębie Elektrowni Dolna Odra. Wskaźnik względnej za-
wartości wody (RWC) w tkankach kształtował się w granicach 66–87% u mniszka pospo-
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Rys. 1. Średnia zawartość chlorofilu a+b oraz karotenoidów (mg · g-1 ś.m.) w liściach badanych roślin 

występujących w obrębie Elektrowni Dolna Odra 
Fig. 1. The average content of chlorophyll a+b and carotenoids (mg · g-1 f.m.) in the leaves of 

examined plants found in the area of Dolna Odra Power Station  
 

Rys. 2. Wskaźniki wodne (%) u badanych roślin występujących w obrębie Elektrowni Dolna Odra 
Fig. 2. Water indices (%) of examined plants found in the area of Dolna Odra Power Station 
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Rys. 2. Wskaźniki wodne (%) u badanych roślin występujących w obrębie Elektrowni Dolna Odra 
Fig. 2. Water indices (%) of examined plants found in the area of Dolna Odra Power Station 
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Rys. 1.	Średnia zawartość chlorofilu a+b oraz karotenoidów (mg·g-1 ś.m.) w liściach badanych ro-
ślin występujących w obrębie Elektrowni Dolna Odra

Fig. 1.	 The average content of chlorophyll a+b and carotenoids (mg·g-1 f.m.) in the leaves of ex-
amined plants found in the area of Dolna Odra Power Station
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litego oraz 61–83% u babki lancetowatej. Wartość tego wskaźnika u roślin występujących 
na obszarze wokół elektrowni była mniejsza w stosunku do wartości u roślin kontrolnych 
o 17,5% u Taraxacum officinale i o 16,4% u Plantago lanceolata (rys. 2). Największy wskaź-
nik deficytu wysycenia wodą tkanek roślinnych stwierdzono u mniszka pospolitego (33,7%) 
występującego przy bramie składowiska popiołu i żużlu, u babki lancetowatej (38,2%) nato-
miast rosnącej na obszarze w kierunku południowym od emitora (rys. 2). Obniżoną wartość 
wskaźnika RWC u mniszka pospolitego występującego w pobliżu Zakładów Chemicznych 
„Police” uzyskała Malinowska i in. [2010]. Obserwowane zmiany intensywności badanych 
parametrów fizjologicznych mogą być w niekorzystnych warunkach efektem zarówno stre-
su, jak i mechanizmów naprawczych [Starck 2002]. 

 
Chlorofil a [mg · g-1 ś.m.] 

Termin 
Taraxacum officinale Plantago lanceolata 

Obszary badawcze 
1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  

VI 1,56±0,37 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 
VII 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 
VIII 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 

NIR0,05 
LSD0,05  

Powierzchnia – 0,24; Termin – 0,15; Interakcja P x T – 0,41;  Powierzchnia – 0,19; Termin – 0,12; Interakcja P x T – 0,33;  

Chlorofil b [mg  g-1 ś.m.] – Chlorophyll b [mg  g-1 f.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 
VII 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 
VIII 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 

NIR0,05 
LSD0,05  

Powierzchnia – 0,12; Termin – 0,08; Interakcja P x T – 0,21;  Powierzchnia – 0,07; Termin – 0,05; Interakcja P x T – 0,12;  

Karotenoidy [mg  g-1 ś.m.] – Carotenoids [mg  g-1 f.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 
VII 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 
VIII 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 

NIR0,05 
LSD0,05  

Powierzchnia – 0,18; Termin – 0,12; Interakcja P x T – 0,32;  Powierzchnia – 0,12; Termin – 0,08; Interakcja P x T – 0,21;  
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Rys. 2.	Wskaźniki wodne (%) u badanych roślin występujących w obrębie Elektrowni Dolna Odra
Fig. 2.	 Water indices (%) of examined plants found in the area of Dolna Odra Power Station
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Zmienność parametrów fizjologicznych roślin występujących w obrębie elektrowni Dolna Odra

4. WNIOSKI 

1.	 Wykazano istotność różnic w zawartości barwników fotosyntetycznych w liściach bada-
nych gatunków roślin w zależności od obszaru i terminu badań.

2.	Z awartość chlorofilu a+b w aparacie asymilacyjnym mniszka pospolitego i babki lance-
towatej zebranych z obszaru wokół Elektrowni Dolna Odra była odpowiednio mniejsza 
o 26% i 23% w stosunku do ich koncentracji w liściach kontrolnych roślin.

3.	 Mniszek pospolity i babka lancetowata występujące wokół Elektrowni Dolna Odra cha-
rakteryzował mniejszy odpowiednio o 17,5% i 16,4% wskaźnik względnej zawartości 
wody w porównaniu do roślin kontrolnych.

4.	 Oznaczone parametry fizjologiczne mogą być przydatne w ocenie wielkości i zasięgu 
gazowych i pyłowych zanieczyszczeń.
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