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1. Wstep

Problem zanieczyszczenia ro$lin i1 gleb metalami cigzkimi wyste-
puje w Polsce lokalnie i dotyczy przede wszystkim obszaréw uprzemy-
stowionych oraz zurbanizowanych. W miastach gtownym Zzrédlem ska-
zenia $rodowiska sg $rodki transportu. Pyty emitowane przez nie zawie-
raja wiele niekorzystnych substancji, w tym metale cigzkie [3]. Zagroze-
nie stwarzane przez spaliny samochodow jest tym wigksze, ze ich tok-
syczne skladniki sa wydalane do atmosfery, czg¢sto na obszarach gesto
zaludnionych, gdzie zabudowa ogranicza naturalng wymiang powietrza
[22]. W obszarach zurbanizowanych $rodowisko zanieczyszczane jest
réwniez pylami emitowanymi przez zaktady przemystowe, a w okresie
zimowym powaznym zrodlem zanieczyszczenia sg lokalne kottownie.
Znaczna cze$¢ emitowanych pytoéw jest deponowana na powierzchni
gruntow i roslin w poblizu Zrodta emisji. Gleby sasiadujace z ruchliwymi
trasami komunikacyjnymi sg szczegolnie narazone na podwyzszone ste-
zenie pierwiastkow $§ladowych [19]. Sposrdd nich na uwage zastuguja
zwigzki cynku, miedzi, otowiu, niklu, a takze chromu [2]. Nierzadko
ilo$¢ metali cigzkich przekracza dopuszczong prawem norme dla obsza-
row zurbanizowanych. Powodem przekraczania norm zawarto$ci pier-
wiastkow $§ladowych jest dtugotrwaty proces ich kumulacji w glebie,
zapewniony przez ciagta emisj¢ zanieczyszczen w ruchu ulicznym. Jed-
nak bez wzgledu na zrodto pochodzenia metale cigzkiec w nadmiernych
ilosciach stwarzajg powazne zagrozenie dla wszystkich organizmow zy-
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wych [14]. Stad tez istnieje stata potrzeba monitorowania ich zawartosci
I poszukiwania nowych sposobow ograniczania zanieczyszczen w tere-
nach zurbanizowanych. Wazng rol¢ w oczyszczaniu srodowiska odgry-
waja rosliny. Moga one stuzy¢ jako filtr zanieczyszczonego powietrza
(gtoéwnie drzewa oraz krzewy), przez co ograniczaja rozprzestrzenianie
sie zanieczyszczenh na wieksze odlegtosci [9]. Rosliny pobierajg
w znacznych ilosciach zanieczyszczenia zgromadzone w glebie. Metale
z roztworu glebowego sg pobierane wraz z wodg i substancjami odzyw-
czymi [5, 25], przy czym niektore gatunki roslin sa bardziej efektywne
od innych [17, 25]. Wedtug Dobrzanskiego i in. [8] trawy, ktorych uzywa
si¢ do badan ekotoksykologicznych sa dobrym indykatorem skazenia
srodowiska. Bowiem gatunki wystepujace na trawnikach przyulicznych
moga pobiera¢ znaczne ilosci metali cigzkich [1, 13]. Z roslinnosci tra-
wiaste] wykorzystywanej do obsiewu poboczy, na szczegdlng uwage
zashuguje, ze wzgledu na swoje wlasciwosci — wiechlina tgkowa. Gatu-
nek ten wystgpuje pospolicie zar6wno na skwerach miejskich, boiskach
sportowych, polach golfowych, w parkach, miejscach ruderalnych, a tak-
ze na trwatych uzytkach zielonych. Majgc na uwadze potrzebe ograni-
czana zanieczyszczen w Srodowisku miejskim przeprowadzono badania
dotyczace wykorzystania przedsiewnej stymulacji materiatu siewnego
wiechliny lgkowej. Wedlug Dobrowolskiego [7] szczegdlne znaczenie
dla postgpu w tych dziataniach posiada zastosowanie stymulacji lasero-
wej materiatu biologicznego. Dotychczas przeprowadzone badania wy-
kazaty korzystny wplyw przedsiewnego traktowania nasion promieniami
laserowymi na stymulacje kietkowania, poczatkowy rozwoj oraz plono-
wanie niektorych roslin zbozowych, okopowych i warzywnych. Jednak
wcigz niewiele jest informacji o wptywie naswietlania $wiattem zielo-
nym diodg laserowa materialu siewnego traw na kumulowanie pierwiast-
koéw sladowych. Stad tez podjeto badania, ktorych celem byto okreslenie
wptywu przedsiewnej stymulacji nasion wiechliny tgkowej diodg lasero-
Wa na zawartos¢ metali cigzkich.

2. Material i metody badan

Badania przeprowadzono w latach 2008-2010 w Krakowie. Do-
$wiadczenia usytuowano w poblizu trzech ruchliwych ulic miasta: alei
Mickiewicza, Igotomskiej oraz Lublanskiej. Aleje Mickiewicza zlokalizo-
wane sg w centrum Krakowa, ulica Igotomska znajduje si¢ na obrzezach
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wschodniej czgéci miasta, natomiast ulica Lublanska administracyjnie na-
lezy do $rodmiescia, jednak potozona jest w potnocnej cze$ci miasta i ta-
czy si¢ z gldownym szlakiem komunikacyjnym wiodacym do Warszawy.

W kazdym z miejsc ustawiono po 16 obiektow (2 warianty w 8
powtorzeniach). Obiektami do§wiadczalnymi byly wazony z wiechling
lakowa, odmiang gazonowa Alicja. Wczesng wiosng 2008 roku kazdy
wazon napetiono glebg (czarnoziemem zdegradowanym wytworzonym
z lessu) w ilosci 2 kg na wazon, pochodzaca z wierzchniej warstwy ornej
gruntu rolnego od 0 do 10 cm. Wiasciwosci chemiczne gleby przedsta-
wiaty si¢ nastepujaco: pHkc—6,1; przyswajalne P-35; K-49 i Mg-14
g/kg; N—-organiczny 1,1; wegiel ogolny 9,2 g/kg gleby; Zn-79,56; Cu—
8,15; Pb-24,39; Ni-2,01; Cr-10,43 mg/kg. Nastepnie wysiano nasiona
wiechliny fakowej w ilosci po 10 na wazon. Do 24 wazonow wysiano
nasiona wiechliny lakowej naswietlone §wiattem zielonym o dlugosci fali
A=660 nm i mocy 21,9 mW, w czasie 30 sekund, trzy razy. Naswietlanie
ziarniakéw wykonano w Katedrze Ksztattowania i Ochrony Srodowiska
na Wydziale Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gor-
niczo—Hutniczej w Krakowie. Z kolei do pozostatych 24 wazonow wy-
siano material siewny wiechliny lgkowej bez wczesniejszego naswietla-
nia. Po wykietkowaniu nasion dokonano ,,przerywki” roslin pozostawia-
jac w wazonach po trzy ro$liny, a po rozkrzewieniu si¢ roslin, w wazonie
pozostawiono tylko jedng rosling. Rozkrzewione rosliny eksponowano
od maja 2008 roku do pazdziernika 2010 roku wzdtuz trzech ruchliwych
ulic Krakowa.

W sezonie wegetacyjnym roslinno$¢ $cinano 4-5 razy do wyso-
kosci okolo 5 cm nad powierzchnig gleby. W okresie letnim i duzej trwa-
jacej suszy roslinno§¢ w wazonach podlewano woda destylowang w ilo-
sci 0,5 1 na wazon, co 3 dni. Lacznie w sezonie wegetacyjnym wszystkie
wazony podlewano 30 razy, co na jeden wazon wynosito dodatkowo
(oprocz opadu atmosferycznego) 15 1 wody. Wyjatkowo w trzecim roku
badan (2010), ze wzgledu na obfite opady atmosferyczne, nie podlewano
roslin eksponowanych w wazonach.

W poszczegélnych latach badan roczna temperatura powietrza
ksztaltowata si¢ na poziomie: 2008-9,1°C; 2009-7,5°C; 2010-5,4°C, a w
okresie wegetacji odpowiednio: 15,1; 15,3; 13,2°C. Z kolei roczna suma
opadow wynosita: 2008-633,1 mm; 2009-568,1 mm; 2010-940,1 mm.
Natomiast suma opadow w okresie wegetacji byta réwna: 2008-371,5
mm; 2009-359,6 mm; 2010-784,9 mm.
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Przed analizg chemiczng materiat glebowy suszono w temperatu-
rze pokojowej, nastgpnie rozdrobniono, przesiano przez sito i 0znaczono:
sktad granulometryczny metoda sitowa, pH w 1 mol/dm® KCl metoda
potencjometryczng, zawarto$¢: wegla ogdlnego metoda Tiurina w mody-
fikacji Oleksynowej, azotu ogdlnego metoda Kjeldahla, przyswajalnego
fosforu metodg Egnera—Riehma kolorymetrycznie, przyswajalnego pota-
su metodg Egnera—Riehma fotometrycznie oraz przyswajalnego magnezu
metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej AAS, po ekstrakcji
w 0,0125 mol CaCly/dm®. Zawarto$é form catkowitych metali cigzkich
w glebie: Zn, Cu, Pb, Ni, Cr oznaczono technika AAS po mineralizacji
probek w wodzie krolewskiej zgodnie z PN-ISO 11047 [20] i PN-ISO
11466 [21].

Material roslinny wysuszono, zmielono, a nastgpnie przeanalizo-
wano na zawarto$¢ metali cigzkich Zn, Cu, Pb, Ni, Cr — technikg AAS po
mineralizacji w wodzie krolewskiej. Analizowang probe stanowit zbior-
czy material ro$linny z 8 powtorzen, z kazdego zbioru. Wyjatkiem pod
tym wzgledem byt ostatni rok badan (2010), w ktérym ros$linnos¢ zbiera-
no 4-krotnie, przy czym ro$linno$¢ z ostatniego zbioru nie taczono
W proby zbiorcze, tylko odrgbnie analizowano z kazdego wazonu zarow-
no roslinny jak i glebe.

Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono dla poszczeg6l-
nych pierwiastkbw mediang, odchylenie standardowe, wspotczynnik
zmiennosci — V (%).

W celu okres$lenia fitotoksycznosci badanych metali obliczono
wspolczynniki bioakumulacji (BC). Parametr ten obliczono ze stosunku
zawarto$ci metalu w roslinie do jego poziomu w glebie [12].

Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym, wykonu-
jac analiz¢ wariancji. Do oceny rdznic pomiedzy Srednimi zastosowano
test Studenta przy poziomie istotnosci 0=0,05. Analiz¢ statystyczng wy-
nikoéw wykonano programem Statistica 8,0.

3. Omowienie i dyskusja wynikow

Odczyn gleby jest jednym z najwazniejszych czynnikow wptywa-
jacych bezposrednio na biodostepnos¢ metali i ich pobieranie przez ko-
rzenie roslin. Gebski [11] podaje, ze najbardziej podatny na zmiang od-
czynu jest Zn. Jego mobilnos¢ rosnie juz przy spadku pH ponizej 6-6,5,
natomiast Cu i Pb wihasciwos¢ t¢ wykazuja przy pH < 5,0. Tyler i Olsson
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[24] stwierdzili dwa wysokie poziomy koncentracji Cu i Pb w roztworze
glebowym. Jeden przy pH 5,2-6,5, drugi przy pH 7,5-7,8. Dzieje si¢ tak
najprawdopodobniej dlatego, ze Cu i Pb wytwarzajg w glebie stabilne
kompleksy z roznymi ligandami, ktorych rozpuszczalno$¢ zwigzana jest
z rozpuszczalnoscia substancji organicznej. Cu i Pb zostaty zaliczone do
grupy pierwiastkow, ktorych stezenie w roztworze glebowym jest ,,po-
zornie nieregularnie” zwigzane z jego odczynem. Z kolei Blake i Goul-
ding [4] informuja, iz aktywnos¢ Zn, Ni, Cu rosnie przy pH 5,5-5,0, a Pb
przy pH < 4,5. W glebach o odczynie kwasnym wyraznie zwigksza si¢
mobilno$¢ pierwiastkow 1 ich przyswajalno$¢ przez rosliny, z kolei
W glebach o odczynie obojetnym, alkalicznym oraz w obecno$ci weglanu
wapnia metale ci¢zkie s3 w matym stopniu przemieszczane do glgbszych
warstw [6].

Badane w doswiadczeniu gleby miaty odczyn oboj¢tny, ktory
miescit si¢ w zakresie pH od 6,05 do 6,73. Zatem ze wzglgdu na stosun-
kowo wysokie pH, odczyn nie byt czynnikiem wptywajacym na zwick-
szenie si¢ mobilnosci metali w glebie.

Metale roznig si¢ sita, z jaka sa wigzane przez kompleks sorpcyj-
ny. Szereg wej$¢ poszczegolnych metali do kompleksu sorpcyjnego dla
gleby lessowej przedstawia si¢ w nastepujacy sposob Pb > Cu > Cr > Zn
> Ni [10].

Po trzech latach badan gleba z wazondéw z wiechling agkowa (nie
stymulowang przedsiewnie) zawierala nast¢pujace ilosci metali cigzkich:
90,94-121,33 mg Zn; 10,72-13,06 mg Cu; 31,56-40,94 mg Pb; 3,28-
4,22 mg Ni; 13,29-16,63 mg Cr/kg (tab. 1).

Mediany zawarto$ci wymienionych pierwiastkdéw wynosity: 93,2
mg Zn; 11,1 mg Cu; 34,0 mg Pb; 3,49 mg Ni oraz 14,6 mg Cr/kg. Naj-
wigkszg zawarto$¢ wszystkich analizowanych metali oznaczono w glebie
wazonow eksponowanych przy alei Mickiewicza (I).

Najnizszy wspotczynnik zmiennosci V — 20,8% obliczono dla
miedzi, a najwyzszy V — 31,4% dla niklu.

Wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowiska [23] dotyczacego
standardow jakosci gleby 1 jakos$ci ziemi, dopuszcza si¢ w wierzchnich
poziomach terenéw przemystowych — komunikacyjnych (grupa C) naste-
pujace zawartosci: 1000 mg Zn; 600 mg Cu; 600 mg Pb; 300 mg Ni
1 1000 mg Cr/kg. W analizowanej glebie nie zostaly przekroczone do-
puszczalne normy dla zawarto$ci wszystkich oznaczanych metali.
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Tabela 1. Srednia zawarto§é¢ metali w glebie
Table 1. Mean of the metals in soils

Bez naswietlania

Wyszczegdlnienie Without irradiation
Specification Zn | cu | Pb | Ni | cr
mg/kg

| 121,33 13,06 40,94 4,22 16,63
I 90,94 10,72 31,56 3,28 13,29
Il 93,21 11,14 34,03 3,49 14,55

Srednia — Mean 101,8 11,6 355 3,66 14,8
Mediana 93,2 111 34,0 3,49 14,6
Sd 30,6 2,42 10,1 1,15 3,39
V (%) 30,1 20,8 28,3 314 22,9
| —al. Mickiewicza, Il —ul. Igotomska, Il — ul. Lublanska

Catkowita zawartos¢ metali w glebie jest, obok odczynu, jednym
z najwazniejszych czynnikow wplywajacych na ich pobieranie oraz za-
wartos¢ w roslinie [16].

Gleba z wazondéw z wiechling tgkowa (przedsiewnie naswietlang
diodg laserowa) zawierata: 82,75-103,58 mg Zn; 9,64-10,40 mg Cu; 26,28
35,60 mg Pb; 2,18-3,22 mg Ni; 11,93-14,50 mg Cr/kg (tab. 2). Mediany
zawartosci analizowanych pierwiastkow wynosity: 90,1 mg Zn; 10,2 mg
Cu; 29,8 mg Pb; 3,09 mg Ni oraz 12,1 mg Cr/kg. Najwickszg zawarto$cig
metali ciezkich odznaczata si¢ gleba pochodzaca z wazondéw eksponowa-
nych wzdtuz alei Mickiewicza (I). Wspotczynnik zmienno$ci zawierat si¢
w przedziale od 9,3% dla zawarto$ci miedzi do 26,0% dla niklu.

Analiza zawarto$ci metali cigzkich po trzech latach eksponowania
wazonow wzdtuz wybranych ulic Krakowa wskazuje, Zze mniej zanie-
czyszczone byly gleby, obsiane materiatlem siewnym wiechliny tagkowe;j
przedsiewnie stymulowanym diodg laserows.

Akumulacja metali w glebie i ich pobieranie przez rosliny zalezy
rowniez od odlegtosci od zrodta emisji, im blizej emitora, tym stezenia
metali w glebie i w roslinnosci sag wyzsze [18]. W badaniach wtasnych
obiekty doswiadczalne usytuowane byty w odlegtosci okoto 5 m od jezdni.

Analiza zawartosci metali ciezkich w wiechlinie lagkowej, ktorej
materiat siewny nie byt poddany stymulacji $wiattem, pokazuje, Zze po
trzech latach badan rosliny zawieraly srednio nastgpujace iloSci metali
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cigzkich: 23,12-68,05 mg Zn; 4,65-6,69 mg Cu; 0,93-1,76 mg Pb; 0,62—

0,89 mg Ni; 0,69-1,26 mg Cr/kg (tab. 3).

Tabela 2. Srednia zawarto$é metali w glebie
Table 2. Mean of the metals in soils

Z naswietlaniem diodg 3 x 30 s

Wyszczegodlnienie With irradiation by diode 3 x 30 s
Specification Zn | cu | pPb | N | cr
mg/kg
I 103,58 10,40 35,60 3,22 14,50
1 82,75 9,64 29,81 2,18 12,11
1"l 90,07 10,15 26,28 3,09 11,93
Srednia — Mean 92,1 10,1 30,6 2,83 12,8
Mediana 90,1 10,2 29,8 3,09 12,1
Sd 19,5 0,93 7,21 0,73 1,85
V (%) 21,1 9,3 23,6 26,0 14,4
| —al. Mickiewicza, Il — ul. Igotomska, III — ul. Lublariska
Tabela 3. Srednia zawarto$é metali w roslinach
Table 3. Mean of the metals in plants
Bez naswietlania
Wyszczegdlnienie Without irradiation
Specification Zn | Cu | Pb | Ni | cr
mg/kg
I 68,05 6,69 1,76 0,89 1,26
1 23,12 4,65 0,93 0,64 0,96
i 30,58 5,59 1,25 0,62 0,69
Srednia — Mean 40,6 5,64 1,31 0,72 0,97
Mediana 30,6 5,59 1,25 0,64 0,96
Sd 22,0 1,11 0,41 0,17 0,29
V (%) 54,3 19,7 31,6 23,8 29,8
| —al. Mickiewicza, Il —ul. Igotomska, Nl — ul. Lublanska

Mediany zawarto$ci metali ciezkich w wiechlinie tgkowej ekspo-
nowanej wzdhluz wybranych ulic Krakowa wynosity: 30,6 mg Zn; 5,59

mg Cu; 1,25 mg Pb; 0,64 mg Ni oraz 0,96 mg Cr/kg.
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Sposrod badanych metali najmniejszym zréznicowaniem odzna-
czata si¢ miedz (V — 19,7%), nastgpnie nikiel (V — 23,8%), chrom (V —
29,8%), otow (V — 31,6%), a najwigkszym cynk (V — 54,3%).

Wiechlina tgkowa przedsiewnie stymulowana dioda laserowa
eksponowana wzdtuz trzech ulic Krakowa gromadzita $rednio: 28,24—
87,89 mg Zn; 6,01-7,07 mg Cu; 1,28-2,53 mg Pb; 0,62-1,10 mg Ni oraz
0,75-1,86 mg Cr/kg (tab. 4).

Tabela 4. Srednia zawarto$é metali w roélinach
Table 4. Mean of the metals in plants

Z naswietlaniem diodg 3 x 30 s
Wyszczegodlnienie With irradiation by diode 3x 30 s
Specification Zn | cu | pPb | N [ cr
mg/kg
I 87,89 7,07 2,53 1,10 1,86
I 28,24 6,01 1,28 0,62 1,01
11 41,09 6,69 1,50 0,83 0,75
Srednia — Mean 52,4 6,59 1,77 0,85 1,21
Mediana 41,1 6,69 1,50 0,83 1,01
Sd 27,4 0,93 0,64 0,25 0,51
V (%) 52,2 14,1 36,2 29,9 42,4

I —al. Mickiewicza, Il —ul. Igotomska, Il — ul. Lublanska

Mediany zawarto$ci metali cigzkich w roslinach przedsiewnie
stymulowanych $wiatlem zielonym i eksponowanych wzdtuz trzech ulic
Krakowa wynosity: 41,1 mg Zn; 6,69 mg Cu; 1,50 mg Pb; 0,83 mg Ni
oraz 1,01 mg Cr/kg.

Wspoétczynnik zmienno$ci zawarto$ci analizowanych pierwiast-
kow sladowych miescit si¢ w granicach od 14,1% (dla miedzi) do 52,2%
(dla cynku).

W celu ustalenia fitotoksycznos$ci analizowanych metali obliczo-
no wspotczynnik bioakumulacji (BC). Jego wartos¢ odzwierciedla zdol-
nos$¢ roslin do pobierania sktadnikow zawartych w glebie oraz informuje
o wielkosci 1 szybkosci przemieszczania si¢ metali z roztworu glebowego
do czesci nadziemnych roslin [15].

Obliczone wartosci wskaznikow bioakumulacji (BC) metali cigz-
kich przez wiechling takowa, ktorej materiat siewny nie byl stymulowany
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swiatlem zielonym, mie$cily si¢ w przedziatach: 0,254-0,561 mg Zn;
0,434-0,512 mg Cu; 0,029-0,043 mg Pb; 0,178-0,211 mg Ni; 0,047—
0,076 mg Cr/kg (rys. 1-5).

Wiechlina tgkowa przedsiewnie stymulowana dioda laserowg kumu-
lowala wyzsze ilo$ci analizowanych metali cigzkich. Obliczone wspotczyn-
niki bioakumulacji (BC) byly wyzsze, niz u roslin nie stymulowanych
przedsiewnie, zawierajac si¢ w granicach: 0,341-0,849 mg Zn; 0,623-0,680
mg Cu; 0,043-0,071 mg Pb; 0,269-0,341 mg Ni; 0,063-0,128 mg Cr/kg.

. B NIR 4005
Z naswietlaniem — with irradiation LSD w005
0,223
Bez naswietlania — without irradiation 0,248
‘ ‘ ' mg/kg
0 0,5 ]
‘ ol mi |
| —al. Mickiewicza, Il — ul. Igotomska, Il —ul. Lublanska

Rys. 1. Srednie wskazniki bioakumulacji (BC) Zn w wiechlinie takowej
Fig. 1. Average bioaccumulation (BC) coefficient of Zn in kentucky—bluegrass

1
Z naswietlaniem — NIR =005
with irradiation LSD 4=005
0,270

Bez naswietlania — 0,279
without irradiation
‘ ‘ ‘ ; , ma/kg
0 0,2 0,4 0,6 0,8
‘ ol mi =i
| —al. Mickiewicza, Il — ul. Igotomska, Il —ul. Lublanska

Rys. 2. Srednie wskazniki bioakumulacji (BC) Cu w wiechlinie lakowej
Fig. 2. Average bioaccumulation (BC) coefficient of Cu in kentucky—bluegrass
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7
Z na$wietlaniem — NIR 4=0,05
with irradiation LSD =005
0,037
Bez naswietlania — ‘ 0,029
without irradiation
‘ ‘ ; , mg/kg

0 0,02 0,04 0,06 0,08

‘ ol mil ||

I —al. Mickiewicza, Il — ul. Igotomska, 11l —ul. Lublanska

Rys. 3. Srednie wskazniki bioakumulacji (BC) Pb w wiechlinie lakowej
Fig. 3. Average bioaccumulation (BC) coefficient of Pb in kentucky—bluegrass

7
Z naswietlaniem — II:ISHI?) =0,05
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Rys. 4. Srednie wskazniki bioakumulacji (BC) Ni w wiechlinie takowej
Fig. 4. Average bioaccumulation (BC) coefficient of Ni in kentucky—bluegrass
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Rys. 5. Srednie wskazniki bioakumulacji (BC) Cr w wiechlinie takowej
Fig. 5. Average bioaccumulation (BC) coefficient of Cr in kentucky—bluegrass
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5. Whnioski

1. Po trzech latach eksponowania wiechliny tgkowej wzdtuz wybranych
ulic Krakowa stwierdzono mniejsze zanieczyszczenie metalami cigz-
kimi gleb w wazonach obsianych materialem siewnym przedsiewnie
stymulowanym diodg laserowa.

2. Obliczone wartosci wskaznikow bioakumulacji (BC) wskazaly, ze
wiechlina tgkowa przedsiewnie stymulowana diodg laserowg kumu-
lowata wyzsze ilo$ci wszystkich analizowanych metali cig¢zkich, niz
ro$liny przedsiewnie niestymulowane.
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Effect of Laser Stimulation of Seeds on Heavy Metals
Bio-accumulation by Kentucky-bluegrass
(Poa pratensis L.)

Abstract

The research was conducted in 2008-2010 in Krakow. The experiments
were located close to three busy streets of the city: Mickiewicz, Igotomska and
Lublanska Avenue. 16 objects were set up at each location (2 variants in 8 rep-
lications). The experimental objects were pots with kentucky—bluegrass, Alicja
c.v. 24 pots contained the plants which before sowing were stimulated with
a green light emitted by the laser diode, three times for 30 seconds, whereas the
remaining 24 pots were sown with red fescue sowing material without previous
irradiation.

The experiment aimed at determining the effect of pre—sowing stimula-
tion of kentucky—bluegrass seeds with a laser diode on heavy metal contents.

After three years of kentucky—bluegrass exposure along the streets in
Krakow a smaller soil pollution with heavy metals was assessed in the pots
sown with the grass sowing material which was pre—sowing stimulated with the
laser diode.

Computed bioaccumulation coefficients (BC) revealed that the ken-
tucky—bluegrass which was pre-sowing stimulated with the laser diode accumu-
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lated higher quantities of all analyzed heavy metals than the plants which were
not stimulated before sowing.

Bioaccumulation coefficients (BC) calculated for plants not stimulated
pre-sowing included in the range: 0.254-0.561 Zn, 0.434-0.512 Cu, 0.029-
0.043 Pb, 0.178-0.211 Ni and 0.047-0.076 Cr, while for plants stimulated pre—
sowing laser diode ranged: 0.341-0.849 Zn, 0.623-0.680 Cu, 0.043-0.071 Pb,
0.269-0.341 Ni, 0.063-0.128 Cr.



