ALTNA KABATA -
. IUNG Pulawy - .

“ ROSLINA JAKO. WSEAZNIK GEOCHEMICZNY

) UZA  adoiioss * przystosowania - sl - roklin ~ do
T réimych %rodowisk mie jest jeszeze. dostatecznie
~wyfaéniona. Na szezegélng uwsage zastuguie . fakt, Ze

‘roflina bardzo silnie réaguje na . chemiczny sklad
"swego frodowiska. Niektére rofliny potrafla kumu--
lowaé w swoich tkankach skladniki mineralne w. -
:iloSciach -bardzo przekraczajacych: ich ‘zapotrzebowa-

‘nie . do normalnego. przebiegu proceséw - biochemicz-
;nych (np. halofity, flora cynkowa, arsenowa i in).

. Zjawiska te, obserwowane od dawma, dopiero w .

"if"_bieiacym stuleciu zaczynaja napieraé praktycznego.
~ znaczenda. BliZzgze ‘poznanie praw fizjologicznych tych

czjawisk pozwoli ‘na skutéeczne i praktyczne wyko~

rzystanie. ich przy badaniach geochemicznych oraz

srzucl - Swiatlo. na . wyjadniemie pewnych zagadnien’

W, dziedzinie - ewolucyinych form przemian roflin.

o

Juz dawmo 'zauwéiuno,j Ze romueszczeme :pevéne-'go .-l'
typu’ flory (a takie § fauny) czesto pokrywa. sie
z granicami wysfepowania pewnych skal. Przyczyna

. tej zaleZmodci . polega omywiScie na -wplywie catego -
. Fompleksu  warupkéw fizyczno-chemicznych frodo-
.- wiska. Jednak réwniez stwierdzono w tych samych

- warunkach klimatyczno-glebowych miewaipliwy wplyw

- chemicznego skladu ‘skal na rodzaj roSlinnosci i ich-
- - .sklad chemiczny. - : o

W r. 1841 R. Karpifski w ,Rassudienije o prie-

.- dietach .botanii i polzie pomanija etoj nauki otno~"
. sitielno gornogo promysia“ zebral materialy doty-
‘czgce wplywu chemizmu gleby na roSlinnodé. Pisze

on: ,kazda skala wywiera specjalny wplyw na rof-.
linnos¢ i dlatego mie -dziwne, Ze niektére (rofliny)

" rosng dobrze na granicie, imme na gnejeie, inne na . .
‘wapieniu Jub .plasku, na bazalcle albo port'_i;-ze“.
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Prace Karpiﬁsldego pupmedmly pmyczyn}u'
_autoréw na temat przystosowania sie Scifle ._uk.re.élo—
nych -warunkSw roélin do pevimych:skal- (18).:

.Juz staroZyine ludy znaly, rofliny, ktére uwama'no Ct

za wskazniki wystepowania zi6Z réznylch kruszceow.

Z okresu - fredniowlecza ‘zachowalo sie pare tradycyj- "
fiych, pogladdw. W  Europle "przypisywano orzechom, -

kmuls.zyme i - jarzebinie wskazywanie ska} z kruse-
cami i kamieniami szachethymi,” w Rosji smkam
zlotego plasku W iniejscach wysteporwama ‘sosny 1
" jodty, -a- w Brazylii - smukano diamentéw .w poblizu
mé]my Vellorig condida. Réwmiet .1 u gébmikéw
- lgskich jeszcze dzif istnieje- 'tlradycja wnioskowania

'_ o ‘wystepowaniu - rud na- podstav\de specyﬂwnego wy-

gladu roflin’ (3).

* Biorgc za . podstawe reagowam:ie roélin na chemizm
Srodowisks,  opracowario- w ostatnich latach biogeo-
chemiama metode poszukiwania rud metali rzad-
kich. Metoda ta jest szeroko -stosowana w' niekt6-
rych krajach (w ZSRR, .Szwecii, Norwegii, Amery—

. ce, zostala réwnie# zapoczatkowana w Polsce). Na-

tomijast zwigzane z tym. ziawiskiem zagadnienia geo-
‘chernii, a zwlaszcza biochemii ;pierwiasﬂtdw slado-
wyuh 83 jeszcze stabo. znane,

Wieli ’badaczy zanlo sie systematycznyim ‘opracowa-

: mem rozmieszezenia w -glebach 1 roflinach plerwia~
) U'stk@w silnie rozproszonych w przyrodze, Najrmeksze

‘ma tym. polu zastugi polozyl W. I, ‘Wiernadski., opra~

_cowujac kiarki biosfery (amalogiczne do klarkéw sko-
. Tupy ziemskie] — 9). Ustalenie przecigtnego iloScio-

“‘wego udzialu poszczegdinych plerwiastkéw  w budo~
. wie bildasfery pozwolilo na przeprowadzenie iloscio-
© wych obserwacil . proceséw b:tochemicznych czyli
mzysﬂdch zjawﬂsk miazanyah z rommeszmemem
-1 migracjy plerwiastkéw za. sprawa onganizmdw zy-

 wych. oraz ‘ich .role w pnocesach geologl.cznyc'h Na '

" -podstawie tych obserwacii - poznamo i -Wwyréimiono

- voéliny kumulujgce (wskaznikowe). .S to takie mo-

éli.ny, kittre wykazujg szozegdlng zdolno$é do pobie-

“rania i gromadzenia jakiego$: plerwiastka -(tab. I), .

czesto silnie rozproszonego w -podiozu, lub rofliny,
“ktére wskutek znalezienis sie w $rodowisku o zZwie-

" kszonej zawartoSai. dsnego pierwiastka -zmieniaja

" pod jego: wlply-wem swoja forme mm'roﬂogiczna (ma-
lezy przypuszczalé, ze i metaho]lizm)

Odpowiedei na pytanie: ‘jak tiumaczyé z pqu'bu
mdizema ﬁzjolpogh .olbrzeymie nagromadzenie - jakie-
| goéé plerwiastka w- iloSci wiclokrotnie przekraczajs-
cej n.orma.lne zapoirzebowanie rofliny — albo jak
~pogodzi6 . prayiets selektywna aktywna“ zdolnoéé
pobierama skladnikéw pokarmowych preez. roé]dny

'z zaobserwowanym biernym g\mma:dzamem mikro-

-elementéw, jeszcze nie ziajdujemy.

W.A. Kowda, omawizigc podzial pierwaasrhkéw Z
punk'bu 'mdzelnia biologicznego, pisze, Ze przypusz-
czal:nie nie ‘wazystkie skladniki mineralne byly od-
- razu niemedne we wozelsny'ch stadiach ewolucyjne-

" go rozwoju Zycia na ziemi (4). Te pierwuastk:, kitére

" przenikaly ze frodowiska do organizmu roSlinmego

“(ezy zwierzépego) poczatkowo w -postaci domieszek
" obok innych skladnikéw pothrzebmych do normalnego
| rozwoju, z czasem staly sie réwniez miezbedne. Kow=-

.da_uWaia, Ze -urgamizfmy w czasie swego ewolucyj-

‘nego rozwoju zaczely . sie JprzyzwyczaJaé“ -dio ..obec-
no§m pewnych pierwiastkéw i w nastepstwie przy
ich . Iblraak'u |rozw6j zaxzal ulegaé pewnym zaburze-
nmm

Wediug AP, Wmogradnwa zmia:na ehemimnych
Wanun:kdw podicza byla jadnym Z czynnikéw ewo-
Jucyinych zmian gatunkéw roélin. Pisze on: -,,Birak
-albo nadmiar jaklego§ pierwiastka w otaczajacym
-Srodowiskir, . w glebach réznaglo typu, w glebowych
i gnum.tuwydl roztworach i wodach, w .roflinach
itp. w poréwnaniu z ich normalnym klarkiem wy-

’ wollu]e specyficane zmiany we florze 1 faunie dane-

‘80 rejonu albo -blochemiczne} prowimei. Organizmy
(ﬁlora i ﬁawna) znaidujgc sig w podobnego rodzaju
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“kich zmian sa fuk iczedciowo ' poznane '(tab ) i pha:
- ja duze zastosowanie przy: badaniach geologicznych’
‘oraz ‘dla potrzeb rolnictwa.: Istolny wplyw Jakiegod

i ~P1erwiaéte.i:" -

| cr -Asplentum

lm'l
R

plerwiastkd na roflinnosé jest widotzny w tych re-
jonach, gdzie zawartodé: dannego vierwiastka - w - gled

* bach i w skalach jest wymsza od przecietme]. . Oczy+

wiicie, Ze inne czymniki, jak: ilimat, odczyn Srodo-
wiska it'p wplywaja na zw:lekszenie lub zmniejsze-

" ” ROSLINY ‘WSRAZNIKOWE = -

1 Miejsce wystepowania

Roslin ‘roflin

‘adulterinim | Pd.'1 centr. Europa, Nor=.
| Milde (Zanokcica ser-| wegla, Szwecja oraz- in-"
. | pentynowa) ' ‘ne tereny, . gdzle - wyste-
| Allyssum mgntanum. L. | pujg serpentynity

. (Smag]iczka pagérkowata).

’| Armerie elongata Hof.|. - ’ '
| Zawclag. pospolity)

't Forsythia europea - .
- Potentilla ‘cinerea P.
(Pieciornik)

 Linosyris viuosa L. (ozo- Miejsce
‘| ta - kosmata) - rud,

wystepowania_ :
! niklowych. Ural,
- |, Pulsaiiila patens, L. (Sa- 'W!ochy : e
-+ | sanka” “kosmastay . | ;

Cu | Minuartia -verna L. . (Mo~ W' okolicach rud mie-:}’
| .| krzyea wiosenna) ‘- dziowych w = Niemczech '}
suene aﬂl'ls L. (Lepn:l- i- 0zechostowacjl “Tere- |
ca) ny rud siarkowych np..|’
) Vl'ia:jaﬂa alplna (Sméika Iz\Ijorwegﬂ, Australii i St
alp:
Amorpha. conescens Walt
(Amorfa. siwa, " Indygo-
© -] wiee) o
Quercus turbinella

Zn | Viola lutea v. cala‘mi- Mlejsca- wystepowan:la
naria rud cynkowych w
- .| Minuartia wverne L (Mo-. 1 centr. - -Europie,"

‘|- krzyea - wlosenna) 'Z:Iedzi iw Ei-azy].u '?
Stlene. inﬂata sm. (Lep—- .

nica) - .
- .| Festucae otmw v. calam. |
- (Kostrzewd oweza) - -
Rute graveolus L. (Ru-
ta zwyczajna) ]
Matricaria americafia’ L.

. (Rumianel)
Arabis halleri . L
) :peetmatu?. Na glebach z

E

TAstragalus duzg za--
(Traganek) - wartodclg selenu’ w St |
Szereg gatunkéw z Cru- z;pedn'. " Kanadzie 1 Ko-' &
{-, - | ciferae _1 Composltae ) umbii. i R
Ag | Lonidera . confusa :Ds Nad ﬂozam srebra w -"_'.'.
} (Wiclokrzew) - St. Zjedn. - :
Eﬂogonum ovaufolia B ]

Au | Lonicerc  confusz * Ds.| Nad #ylami kwar‘eowo—
NN Equisétum . arvense © - 'ziotymi w  St.” Zjedn.. 1] :
. | (Skrzyp . polny) . -Europle. . : i

) Equisetum palusire
© -] (Skrzyp blotny) ) ST I
Sn | Trientalis ~“‘europes L.) Srd. Eiropa, Brazylia.

(Siédmaczek lesny) -
Sempervivum soboliverum | e
Sinn. (®Rojnik pospoli- | L

ty) "
Gnephalium qualea- Ast.
(Szarotka)

Amorpha .conescens -- 8t. Zjedn.
Nott, . (_Amorfa siwa) o C e

‘Pd. Europa, St. Zjedn.

9 I 3‘

Nyssa sylvatica Marsch.
v. biflora Walt. . .
I'Lez' glabra L. Gre y

3




hemidmego - poje-

czynnika €

& :na’‘Ganyin *teréiie ‘ odrebna flora, - pmystoso- e
‘do- danego frodowiska. Natomiast. rofliny, kté~ -

] _ (Wg WINOGRADOWA) . -,

V ‘Zmiany.zwiazane

.-{ na - zawartodcig
| W - Srodowisku

1z 'niedostatecz="

‘w grodowislcu

..| Choroby Troélin:
zgorzel . * Héci
‘ser¢cowych - bu~
raka, schorze-
nia Inu, roflin
krzyZowych 1

Choroby roflin-

na pustyniach
‘przy duzej kon~
centracji boru
(opadanie u-
Scl) © .

| schorzenta wie-
Iu -~ gatunkéw
| Chenopodiaceae

Powstanie ‘form
halofitycznych

“Halofity -

| chioroza obja-

| Rojlinnosé ser~

Roliny’ z mled
cznym soklem

zawieralg -du-|{’

g iloé¢. boru

- Roflinriogé  : |
Zz nadmierns |~ .

‘wlajgca’ sle
marmurkowato-

) pentynswa
;| Scla et '

© e

Zmiennosé ro- . Roélinno$é
glinno$cd w je- | ,EBlino-lubna‘
ziorach 1 na | (Lycopodiales,
-1 .| glebach latery- | Ericaceae i in.)

| towych w oko~ | . o -
.| Heach  wulka- )

N P now,
. Charaktery- ’

".| styczne zaczér- o

‘| wienienie brze-| - . = -

| gow -H&cl - o
Chloroza 1 in-| Specyficzne’ L
ne schorzenia | schorzenia u -

J/u rofin rolin
| cnioroza .1 1n-| . . " Bakterie zela-
. | ne  schorzenia | - - ‘| ziste -

| u rodlin . B .
[. - ‘Schorzenia
.. .[azczegblnie, - u ' ) . - '
| roslin  zboZo- ST oL

Schorzenia ro- | Zmienno&é form Roslinnosé
§lin zwane pla- | roélinnych na | cynkowa :
mistoscig 1liScl | glebach ‘gal-
| (rofliny cyiru- | mejnych ’
sowe) - e

|'Staby = rozwdj . .
‘| roélin,”  szcze- e : : T
-] g6lnie ° motyl-’ ' : En
- | kowych .

A

':-"-_typ_t_o wiszystkie roéliny, ktére nagromadzaja w wigk-

:8ze} -1lodci j_wkﬂé_ﬁienwiastbek, w .tym przypadicu do-

stosunku do wielu pierwiastkéw o érednim stopniu
“Togproszenia. 'w pedosferze, ‘Podlegaja jej nastepujgce
“plerwiastlci: Li, Be, B, F, Na, Mg, Al, S5, Cl, K, iCr, Mn,
o.he, Co, Ni Cu, Zn, As, Se, Br, Sr, Mo, Ag, Sn, J, Tr,
‘W, Au, Hg, Pb, Pt i in. Dmigl typ rodlin koncentru-
“dacych to okreSlony gatunek lub rzad roflin, ki6re
-wykazujg specyficzne wlafciwiodci selektywne = od-
‘noSnig do jakiego$ plerwiastka (tab. III). W réenych
~warunkach ekologicznych dany gatunek zawsze na-
‘gromadza - zwickszone ilodci okreglonego. plenwiastka
_{w: porGwnaniu do innych) obok wystepujgcych ro-

-f.P_fWINQG\RADOW wyréimia dwa typy rofiin ku-’
o} smulnjacych pierwiastki rozproszone. Pierwszy.

11
e czesto wystepula w dzikim stanie na .glebach

“'bogatych ‘w kitéry§ z wymienionych pierwiastkow. -
" . ‘Winogradow Pprzypuszcza, -ze' rofliny te powstaly w
- czasle’ ewclucylnego rozwoju pod wplywerm -ddugo-

‘trwalego dzialania skiadhika - chemicznego w -pod-
tozu. - - S
' RofMiny i ich skiad chemiczny dzeki swei . duZej
S wraziiwosci® na zawartosé pewnych ‘gkladnikéw W

" glebie moga byé czesto dobrymi wekaznikami geo-
. chermicznymi. - Oparte na tym biogeochemiczme me<
- 'tody - oznaczania pierwiastkéw w._glebach i w ska~

‘fich maja znaczenie tyiko ‘dla plerwisstléw o fred-
- nim stopniu- rozproszemia w biosferze. Nie moga byt

_..ome zastosowane dla pierwiastkdw, ktére Kkoncen-
- “frujg dsle’ w duiych iosciach we ~wszystlich rofli-

.mach, jak np.: Mg, Si, Ca, oraz dia tych, kiérych

stopiei rogproszenia jest bardzo duzy i kibre sg.

"bardzo slabo kpnéembrowane przez biostere, mp.:  Zr,
Ti,.Th i dn. . , S | :

.Obecnie geochemicy . zajmujs  sie romnieszciehlegh.

i stopniem rozproszenia szeregu pierwiastiséw. W geo-

logii stosowane sg juz metody biogeochemiczne w .
* celu -poszukiwania rud: Ni, Co, Zn, Cu, Pb, Ag, Cr,

Mn, Au, W, Mo, Al, Fe. o R
. Rofliny (zwlaszcza drzewa 1 trawy) .deieki swym

_‘dugitn korzeniom. przyfpieszaja wietrzenie- skat po- .

lozonych nidej  oraz mwigkszajg migracie plerwiast-
kéw do warstw. powierzchniowych. Biogeochemiczna

Tabéla I

" KONCENTRACJA PTIERWIASTKOW .SLADOWYCH

- W ‘'LISCIACH NIEKTORYCH ROSLIN, WYSTEPUJACYCH -

- NA ROZNYCH GLEBACH {Wg K. BEESONA)

' Glei:y

Antropogon

qlamcratus

Ilex glabra
alnifolia .

Clethra

_ _ Co w mgkg s m.
plasek drobmy - |- 15 | 0,02 -| 003 | 0,03 | —

plasek drobny | 3,1 [ 0,08 | 0,04 | -008:{ 30 | -
glina drobno-plasz-: : . A I U
czysta . . LT 0,04 | 0,07 0,07 8,3
glina drobno-piasz- |: o :
- . czysta . - 86,1 0,12 0,12 0,08 -
. glina 25,1 -— 0,09 0,08 -_
30,7 0,07 0,07 0,07 —

glina py}aista .

L . E'anmgikg_s.m.'-
glink : 12,5

‘i juk -gabimid ‘rodlifi gromaduzacych pler-
Wiastii: . Ld, -Al’ Zn,. Se, -Mm, -Co & in.  Roéliny.

glina pylasta . 14,9 15,8 29,6 15,8 —
ghina drobno-plasz- - d 1 '
czysta o, 11,9 13,0 45,4 14,5 —_
glina: drobno-plasz- i T
T czysta ; | 1358 18,6 - | 61.5 18,6 '127,5 -
plasek dreobny . | 12,8} 155 | 89,1 11,0 e
plasek - drobny . | 13,9 11,6 .| 42,5 .| 1.5 81,1
Cu w mg/kg s ni
piasek drobny - 7,2 7.0 3.8 7. 8,1
- plasek drobny - 7,2 11,8 4,9 - 4,8 —
glina drobno-plasz- ' .
. czysta 1 3,8 4,6 4,8 7.8
glina - drobno-piasz- ) o .
czysta 1 10,8 ‘8,3 |. 52 4,7 -
glina . 12,8 [ - 5,8 5,2 -—
glina pylasta - 12,8 8,7 57 | 52 . —_—
. Mn w mg/kg s. m
 plasek drobny - 182,0 86,0 146,0 '} 61,0 —
piasek drobny - 236,0° | 100,0 | 177,0 61,0 | 389,0 |
glina pylasta 193,0 150,0 176,0 57,0 -
glina drobno-plasz- |’ : o
czygha 154,0 207,0 2110 63,0 .| 540,0 |
. glina drobno-plasz- | :
czysta 578,0 | 2440 328,0 130,0- —_
glina: ) : 223,0 — 187,0 52,0 —_



".".mig.racje pwrmasﬂxéw w skoru.pie ﬁemsleiej'“mozna

- by wyrazi€ w nastepufgco uproszczonym.- .scherbacje:

i rudy —. Wody gruntowe — gleby — roéliny-(6).

Zwiqk!szcma zawantoéé pewnych' pierwiastkéw w

..,_roélmach wskazuje. w sposéb zupelnie. okreflony, Ze
- gleby, na ktérych rosng dame roSliny, sg wzbogacone
" w te plerwlastkl, a sklad chemiczny gleb zalezy od
+.skal, z -jakich ome.powstaly. Na tym prostym rozu-
.mowaniu wielu bada.czy opiera swe préby poshugiwa-
" nia sie roflinami i glebami przy -poszukiwaniu rud

metali. Z zawartodci danego pierwiastka - w popiele.

~roflin lub ‘'w glebach ‘mozna sgdzié o jego rozprosze-
- niu w. lifosferze. Wykreslone zasiggl gleb albo rof-
+linnofcl o zwiekszonej zawartoSei danego pierwiast-
Jka éladno.wego bardzo 4cifle polkrywaia sie ze zioza-
‘mi jego kruszeéw. Na tej podstawie wielokrotnie

wykryto lub przynajmmigj wyznaczono poloZenie

réznych rud, nawet na glebokofici ckoto 50 m. Z hat-
‘wofcly lokalimuje sig zloZa krusze6w za pomocs.

 wskaznika b1ogeocham1c.z.nego na glebokoéa 10 —
: 15 m.

.Rofliny - nalezg do czulych w»skaﬁnikéw blmgeoche-_

-'rmcznych gdyz Treagujg fbardzo silnie ma zmijane

chemizmu podioZa. Np. roéliny =z ‘tbszaréw wystepo-

wania rud zZlota w Kolumbii zawierajg 1,7. 10-5% do
1.,0.104 %/, zlo-ta & 8.40-80}, srebra, gdy w mormmainych
warubkach maja zaledwie &lady tych plerwiastkéw.
-Roﬁli‘ny rosnace mad zhozam,:[ miedzi w Norwegil za-
_wieraja w papiele 50 — 70 razy wiecej miedzi, a roé-
.-lmy znad rud cynkowych az 2000 razy chej cynku

deazn'k 'bmgeochemmzny u!atma mece md . e

-tacyma lokalizacja zlés .kruszcéw, poniewaz pozwala™
. ‘czedciowo. zastamé Wiercenia . gealogiczne chemmna-'-
- analizg roélin i gleb. . "

Przy badaniu popiohi - roél.iu roancych na glebach
riad réfnymi rudami stwierdzomo, Ze jednoczesnie ze -

" wzrostemn zawartoSel kidregos z pierwidstkéw $la-::

dowych, charakteryitycanych dla miejsca ich wyste-
powania, nastepuje w popiele tych roflin wzrost ilosel.
Zelaza. Na tej podstawie S.M. Tkalicz (16) . zapropono- -

" wal ‘wykonywanie do celéw geclogiczno-posmukiwaw-""
- czych tylko oznaczeh zawantofci Zelaza w popiele rof~,

lin. Umozliwia -to unikniecie przeprowadzania cze=-"

stokroé Zmudnych analiz chemicznych na zawarbosé

. pierwiastkéw Sladowych w popiele rodlin, a réwnies :
‘wykazirje pewne anomalie w koncentracii tych pier- :

LTNL

wiastleéw w. biosferze. .Na wyznaczonych obszarach;

‘gdzie zawarto$¢ Zelaza w poplele rofkin jest vama"
" od przeciginej, wekazane jest przeprowadzenie do~
kladnych poszukiuwaﬁ geulogxcznych L y

Sweroko stosowane “metody bnoge-ochenﬂczne nprzy:.':

" badaniach- geologicanycli éwiadeza o zlsutomym Zna-:

czeniv roflin wskafnikowych. Poznane 1 opracowane

rofliny wekaZnikowe oraz klarki bidsfery «g oczywi--
-§cie tylko dla .okreflonych warunk6w ekologicznych.
‘Nie nalezy wiee bez znajomodci' przecietnej zawanto-

$ci pierwiastkéw sladowych w biesferze danego rejo-':

nu  biogeochemiczego wyeciggaé zadnych - wniogkéw
z -wystgpluacej Jam, mﬁlmnnoécx L
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