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Streszczenie

Badano pobieranie ***Ra przez rosliny z rodzin traw (trawa, pszenica, kukurydza) i
baldaszkowatych (marchew, pietruszka) z gleby typu piasek lekki i piasek slabogliniasty na
odkrytym polu i pod namiotem foliowym. *°Ra oznaczano w czgsciach nadziemnych roslin po
ich umyciu w wodzie destylowanej, w wodzie po myciu, w korzeniach oraz ***Ra
rozpuszczalny w opadzie catkowitym.

Stezenia **Ra bylo podobne w roélinach uprawianych na odkrytym polu i pod
namiotem. Wskazuje to, ze **Ra przechodzi do roslin glownie przez system korzeniowy.
Pobieranie tego radionuklidu przez roSliny zalezy przede wszystkim od jego dostgpnosci
(stezenia *°Ra wymiennego), a nie zalezy bezposrednio od calkowitego stgzenia w glebie.

Stezenie ***Ra w réznych czgsciach roslin malato wedhig nastepujacej kolejnosci: liscie
i lodygi > korzenie > ziarno. Odpowiednio, w tej samej kolejnosci malaly wspdlczynniki
przechodzenia *°Ra z gleby do roslin.

Summary

Uptake of 2*°Ra by the Gramineae ( grass, wheat, maize) and the Umbelliferae
(carrot, parsley ) was determined for the plants growing on sandy soil and sandy loam soil in
an open field and in a polyethylene tent. **’Ra was determined in the above ground parts of the
plants after washing in distilled water, in the rinse obtained from washing, in roots, in soils and
in soluble fraction of total deposition.

Results showed that the incorporation of ***Ra in the plants was similar for the open
field and in the tent. This indicates that ?°Ra enters the plants mainly via the root system.
Uptake of this radionuclide by the plants depends mainly on its bioavailability in the soil
(concentration of exchangeable ***Ra), whereas it did not directly depend on the total
concentration of this radionuclide in the soil.

The concentration of ?°Ra in various parts of the plants decreased in the order: leaves
and stems> roots> grains. Appropriately, in the same order decreased transfer factors.



1. Wstep

Badania nad przechodzeniem ***Ra do roélin jadalnych i wykorzystywanych jako
pasza dla zwierzat prowadzone sa od wielu lat [Grzybowska, 1974, McDowell-Boyer i inni,
1980, Tracy i inni, 1983, Vasconcellos i inni, 1987, Ibrahim i Whicker, 1988, Kopp i inni,
1989, Simon i Ibrahim, 1990, Penna-Franca i inni, 1968]. Roéliny sa waznym ogniwem
lancucha pokarmowego; w Polsce produkty Zzywnosciowe pochodzenia roslinnego wnoszg ok.
70 % ***Ra wprowadzanego do organizmu czlowieka z pozywieniem [Pietrzak-Flis i inni,
1997, Pietrzak-Flis i inni, 1997a ]. ?*Ra pobierany jest przez roéliny gléwnie przez system
korzeniowy, skad przemieszcza si¢ do innych czesci roélin [McDowell-Boyer i inni, 1980,
Simon i Ibrahim, 1990]. McDowell-Boyer i inni (1980) podaja, ze **Ra moze przechodzié do
roélin rowniez w wyniku depozycji aerozoli na ich nadziemne czgsci, co moze by¢ istotne w
przypadku warzyw liSciastych i roslin paszowych. Jednakze brak jest ilosciowych danych na
temat przechodzenia “*Ra przez cze$ci nadziemne roslin [Simon i Ibrahim, 1990].

Stopien przechodzenia zalezy od gatunku roélin i rodzaju gleby oraz jej wiasciwosci
chemicznych takich Jak pH, stezenie innych pierwiastkéw ziem alkalicznych, zawartosci
substancji orgamcznej, wilgotnosci gleby oraz formy chermcz.nej, w jakiej 2°Ra wystepuje w
glebie [Markose i inni, 1993, McDowell-Boyer i inni, 1980, Grzybowska, 1974, Simon i
Ibrahim, 1990, Watson i inni, 1984] Rogliny moga pobieraé % 6Ra, ktory znajduje si¢ w
roztworze glebowym, a wigc o jego dostepnosci decyduje stezenie “**Ra wymiennego. Na
skutek depozycji aerozoli roéliny s3 réwniez skazane zewngtrznie. Skazenie zewngtrzne roslin
pastewnych moze powodowaé zwigkszone wchtanianie tego radionuklidu przez zwierzgta .

Celem pracy bylo zbadanie pobierania “*°Ra przez roéliny z dwéch rodzajow gleby,
okreélenie  skazefi zewnetrznych spowodowanych depozycja aerozoli na ich czgsciach
nadziemnych, okreslenie stopnia przechodzenia tego radionuklidu do roélin przez liscie oraz
wyznaczenie wspélczynnikéw przechodzenia (TF) #°Ra z gleby do korzeni i do czesci
nadziemnych roslin.

2. Materialy i metody
2.1. Uprawa roslin

Doswiadczenia prowadzono w latach 1994-1995 na poletku doswiadczalnym, na
dwéch rodzajach gleby pochodzenia antropogenicznego. Te same rosliny uprawiano
jednoczesnie na otwartym polu i pod namiotem foliowym. Do nawadniania roslin pod
namiotem zastosowano system irygacji podziemnej. Ten spos()b uprawy roslin powodowal, ze
rodliny rosnace pod namiotem odizolowane byly od mokrej i czesciowo od suchej depozycji
oraz od wiatru, podczas gdy rosliny rosnace na polu eksponowane byly na istniejace czynniki
atmosferyczne. W sezonie wegetacyjnym oznaczano tygodniowy opad atmosferyczny za
pomoca deszczomierza zainstalowanego w odleglosci ok. 2 m od poletka oraz zbierano opad
catkowity na tacach umieszczonych na wysokosci 1 m nad ziemig w takiej samej odleglosci jak
deszczomierz. Opad catkowity zbierano w okresie wegetacji, dostosowujac czas zbierania do
terminéw siewu i zbioru roélin. Zabiegi uprawowe przeprowadzano zgodnie z zaleceniami,
odpowiednio dla kazdego gatunku roslin. Badano przechodzenie %Ra do roslin z rodziny
baldaszkowatych (pietruszka zwyczajna, marchew zwyczajna) i traw (run trawnikow,
kupkéwka pospolita, pszenica zwyczajna, kukurydza zwyczajna).

2.2. Przygotowanie prébek



22°Ra oznaczano w roslinach, w przesaczu otrzymanym z mycia roélin, w opadzie
catkowitym (**Ra rozpuszczalny) oraz w glebie. W glebie oznaczano ***Ra calkowity i **Ra

wymienny.
2.2.1. Roéliny i opad catkowity

Po zbiorze roéliny wazono. Korzenie marchwi i pietruszki starannie myto, a nast¢pnie
suszono, wazono, i spalano w piecu w temperaturze 450° C, otrzymany popiét wazono.
Nadziemne czgsci roslin myto w wodzie destylowanej, suszono, spalano, rejestrowano sucha
mas¢ i mas¢ popiohu. Wod¢ po myciu czesci nadziemnych saczono; przesacz i osad
zachowywano do dalszej analizy. Po odfiltrowaniu wody saczek przemywano woda
destylowana, suszono i spalano w piecu w temp. 450° C. Przesacz odparowywano do objetosci
ok. 25 ml. Opad calkowity, zbierany na tacach, przenoszono iloSciowo do zlewek,
odparowywano do objetosci ok. 500 ml, nastgpnie dodawano 50 ml st¢zonego HNO;,
ogrzewano pod przykryciem ok. 2 godzin, saczono na goraco i przemywano trzykrotnie
25-ml porcjami 1 M HNO;. Osad odrzucano, a przesacz zachowywano do dalszej analizy.

2.2.2. Gleba

Probki gleby pobierano przed siewem i po zbiorach, z warstwy do glebokosci 20 cm.
Glebe suszono w temperaturze 105°C i przesiewano przez sito o $rednicy 2 mm. Probki
mineralizowano w temperaturze 450° C. 2*Ra wymienny w glebie oznaczano wedhig metody
Erikssona [1987] w nastepujacy sposob: do 50 gramowych probek gleby dodawano 500 ml
IM roztworu octanu amonu (pH okolo 7) i prowadzono ekstrakcj¢ radu, wytrzasajac probke
przez dwie godziny na wytrzasarce. Ekstrakt sgczono, gleb¢ przemywano trzykrotnie matymi
porcjami octanu amonu i roztwor po przemyciu laczono z ekstraktem. Probk¢ odparowywano
do objetosci ok. 20 ml.

2.3. Oznaczanie ***Ra

Stezenie **Ra w roélinach, w przesaczach po myciu roslin , osadach, opadzie i w
glebie oznaczano metoda emanacyjna (Bilkiewicz i inni, 1978). Do 4-gramowych prébek
popiolu, 2-gramowych probek zmineralizowanej gleby, ekstraktu z gleby, a takze probek
opadu, przesaczu i osadu dodawano noénik Ba. Probki popiolu rozpuszczano w stezonym
HNOs; 1 HCIO,, z gleby i 0osad6w krzemionke usuwano przy pomocy stezonego HF. Ekstrakt
z gleby odparowywano i spalano cze$ci organiczne za pomoca stgzonego HNO;. Roztwory
odparowywano, a pozostalo$¢ rozpuszczano w kwasie solnym i na goraco wspdlstracano
Ra z BaSO,. Osad siarczanéw rozpuszczano w alkalicznym roztworze EDTA, przenoszono
do barboteréw i pozostawiano przez 14 dni do osiggnigcia stanu réwnowagi migdzy
powstajacym “Rn i *Ra. *’Rn przenoszono ilosciowo do komory scyntylacyjnej typu
Lucasa. Radioaktywnos¢ alfa *Rn i jego krétkozyjacych produktéw rozpadu mierzono po 3
godzinach. Roztwor ponownie przenoszono do barbotera i po 14 dniach powtarzano pomiar
22Rn i jego produktéw rozpadu w sposob opisany wyzej. Chemiczna wydajno$¢ nosnika Ba
wynosila $rednio ok. 85%, a granica detekcji przy czasie pomiaru 21 600 s byla réwna 0,73
mBq/ probe.

3. Wyniki



Skiad mechaniczny gleby I i gleby II ( Tabela 1) wskazuje, ze gleba I nalezy do
podgrupy piasek stabo gliniasty, a gleba II do podgrupy piasek gliniasty lekki. Srednia
zawarto$¢ piasku wynosi w glebie I 91,4%, a zawarto$¢ czesci splawialnych 8,6%, w tym
gliny 3,2%. W glebie II frakcje te wynoszg odpowiednio 86,2%, 13,9% i 4,4%.

Tabela 1. Skiad mechaniczny gleby

Gleba Piasek I Glina
Frakcja | Zawartos¢| Frakcja |Zawarto$¢| Frakcja |Zawartosé
(mm) frakcji,% (mm) frakcji,% (mm) frakcji,%

Gleba I’ 1-0,1 83,3 0,02-0,006 42 <0,002 3,2
0,1-0,05 5,2 0,006-0,002 1,2
0,05-0,02 2,9

GlebaIl™ 1-0,1 76,7 0,02-0,006 5,9 <0,002 4.4
0,1-0,05 5,1 0,006-0,002 3,6
0,05-0,02 43

" ps - piasek slabogliniasty
"pgl - piasek gliniasty lekki

Wilasciwosci chemiczne obu gleb przedstawiono w Tabeli 2. Gleba I zawierala wiecej
Ca, natomiast mniej Mg i Ba oraz mniej substancji organicznej niz gleba II. Srednie stezenie
?26Ra catkowitego w glebie I wynosilo 8,4840,50 Bq kg, za§ w glebie II wynosilo ono
12,240,56 Bq kg'. Srednie stezenie “*Ra wymiennego bylo podobne w glebie I i glebie II i
wynosilo odpowiednio 0,62+0,07 Bq kg™ i 0,66+0,05 Bq kg

Tabela 2. Wlasciwosci chemiczne 20-cm warstwy gleby

Parametr Gleba I Gleba I1
pHke 7,310,3 6,8+0,2

C organiczne, % 0,99+0,19 1,1940,17
Substancja org.,% 1,731+0,33 2,071£0,30
N,% 0,086+0,014 0,101+0,020
P,0s, mg/100g 24,7419,0 35,8+11,0
Ca, mg/100g 183+22.8 128420,7
Ba, ppm 352+46,8 434434,6
Mg, mg/100g 5,94+1,25 7,761,25
K0, mg/100g 3,57+1,26 3,89+0,76
225Ra catkowity, Bq kg’ 8,48+0,50 12,240,56
2°Ra wymienny, Bq kg' | 0,62+0,07 0,66+0,05

Zawarto$é “*°Ra rozpuszczalnego w opadzie catkowitym zbieranym w okresie
wegetacji roslin w 1994 i 1995 roku (w mBq m” oraz w mBq m” d"') przedstawiono w Tabeli
3. Opad *°Ra byt bardzo zrézmicowany i zawierat si¢ w granicach od 0,48+0,10 do 11,8+0,84
mBqm?d".



Tabela 3. ***Ra rozpuszczalny w opadzie catkowitym

Okres zbierania opadu| Liczba Opad Ra “*Ra
miesigc, dzien dni mm mBq m’ mBq m? d
1994
05.18 - 06.30 43 65,6 507+£36,3 | 11,8+0,84
07.01 - 07.27 26 54,9 100+10,6 | 3,85+0,41
07.28 - 09.01 35 45,5 16,9+3,51 0,48+0,10
09.02 - 10.12 40 110 112+12,0 2,79+0,30
1995
04.12 - 05.31 49 51,9 173+13,3 3,53+0,27
06.01 - 07.12 41 83,6 235+15,1 5,72+0,37
07.13 - 07.31 18 70,6 30,9+6,51 1,72+0,36
08.01 - 09.12 42 160,2 64,8+7,28 1,54+0,17
09.13 - 10.04 21 35,9 34,6+6,46 1,65+0,31
10.05 - 10.18 13 0,45 40,5£5,76 | 3,1240,44

W Tabeli 4 podano srednie stezenie **Ra w roélinach rosnacych na glebie I na
odkrytym polu i pod namiotem, zawarto$¢ “**Ra znajdujacego si¢ na powierzchni roslin w
formie rozpuszczalnej (wymywanego), okresy wegetacji roslin oraz sume opadu ***Ra
rozpuszczalnego w okresie wegetacji. Z tabeli tej wynika, ze inkorporacja ***Ra zalezy od
rodzaju rosliny i jest r6zna nawet w tej samej rodzinie roslin. Stezenie ***Ra zalezalo rowniez
od czgsci rosliny; u roslin baldaszkowatych byto ono zawsze wyzsze w czgsciach nadziemnych
niz w korzeniach. W pszenicy i kukurydzy najnizsze st¢zenie radionuklidu obserwowano w
ziarnach, a najwyzsze w lodygach i lisciach. Skazenie zewnetrzne ***Ra rozpuszczalnym w
wodzie bylo niewielkie i stanowilo na ogét mniej niz 10% stezenia ***Ra w roslinie i bylo
podobne dla roslin na odkrytym polu i pod namiotem.

Tabela 5 podaje érednie stezenie 22Ra w roslinach rosnacych na glebie II oraz
skazenie zewngtrzne roélin (°Ra wymywalny). Okres wegetacji i wielko$é opadu
calkowitego, sq takie same jak dla gleby I (Tabela 4).

Analiza statystyczna wynikow wykazata brak statystycznie znamiennych réznic miedzy

stezeniem 2**Ra w roslinach rosnacych na polu i pod namiotem. Brak réznic wskazuje, ze
?26Ra pochodzacy z opadu nie byt inkorporowany w ro$linach.
Na podstawie danych o depozycji **Ra rozpuszczalnego (Tabela 3) okreslono wielkogé
opadu w okresie wegetacji poszczeg6lnych gatunkéw roslin. Uwzgledniajac plon suchej masy
1 stgzenie radu w roélinach uprawianych na odkrytym polu, obliczono zawarto$é radionuklidu
w plonie. Uzyskane wyniki przedstawiono w Tabeli 6. Wyniki te nie wskazuja na
wystgpowanie korelacji migdzy wielkoscia depozycji 2°Ra w roslinach i zawartoscia tego
radionuklidu w plonie. Wskazuje to, ze ewentualne przechodzenie radu przez liscie bylo w
warunkach prowadzonego doswiadczenia zaniedbywalne.

Brak réic w st¢zeniach **Ra w roslinach uprawianych na polu i pod namiotem
(Tabela 4 i 5) pozwolil na obliczenie $redniego stezenia *Ra w roélinach uprawianych na
glebie I i na glebie IT (Tabela 7). Dla wigkszosci roslin stezenie 2*°Ra na glebie I bylo wieksze
(trawa, sloma pszenicy, liScie i fodygi marchwi); w kilku ro$linach st¢zenia byly porownywalne
(korzenie pietruszki, plewy, ziarno pszenicy i kwiaty meskie kukurydzy), a w mniejszosci -
mniejsze (korzenie marchwi, pedy i ziarna kukurydzy). Stezenie **°Ra calkowitego w glebie I
(8,48+0,50 Bq kg ") bylo 1,4 razy nizszy niz w glebie II (12,2+0,56 Bq kg'). Wynika stad, ze
nie ma prostej zaleznosci miedzy stezeniem *°Ra w roslinach i jego stezeniem w glebie. Tylko



frakcja radionuklidu znajdujaca si¢ w roztworze glebowym moze by¢ przyswojona przez
rosline. Miarq tej frakcji jest stezenie “**Ra wymiennego w glebie. Stezenie “°Ra wymiennego

w glebie I wynosi 0,62+0,07 Bq kg ™' (7,3% radu catkowitego), a w glebie II - 0,6610,05 Bq
kg "' (5,4% radu catkowitego); stezenia te byly wiec praktycznie jednakowe. Obserwowane

roznice

w stezeniach **Ra w roslinach rosnacych na obu glebach mozna wytlumaczyé

wystepowaniem czynnikow dodatkowych poza stezeniem radu wymiennego, ktére rowniez
maja wplyw na pobieranie ***Ra przez rosliny.

Tabela 4. Srednie stezenie 26Ra inkorporowanego w roslinach oraz wymywanego z
powierzchni ich czeéci nadziemnych (mBq kg &) dla upraw na glebieI  na

odkrytym polu i pod namiotem
Okres | Opad ““Ra
Ro$lina wegetacji w okresie Pole Namiot
dni wegetacji
mBq m* R, Ra TR, R,
inkorporowany|{ wymywany |inkorporowany| wymywany

Rusi trawnikéw
I zbior 70 | 607437,8V | 541+68,5” |13,242,03”| 530+53,8" |12,1+1,72"
Run trawnikéw
II zbiér 78 129+12,5 535+57,7 73,244,10 735+85,2 24,7+2 64
Kupkoéwka
I zbiér 69 397+20,2 528+70,5 1,73+£1,52 644174,6 <LLD
Kupkéwka
II zbiér 83 138+11,7 908+74,1 27,8+2,03 8921585 103+2,43
Marchew
korzen 147 736+39,8 5224433 563+44,7
liscie i fodygi 30424328 19245,72 28834224 37,542,23
Pietruszka
korzen 147 736+39,8 1005+99,8 1084+84.8
liscie i tfodygi 1331£141 116+4,18 2624+182 75,1+£2,20
Pszenica
sfoma 455+44 3 19,8+2,62 1381494,7 | 21,1+2,49
plewy 100 147+20,2 288+31,2 5,13+1,48 319+38,4 20,4+1,62
ziarno 102+12,0 12,242,34 90,9+10,0 1,06+1,28
Kukurydza
pedy <40 cm 131+14,8 12,0£1,88 124+16,3 19,2+1,77
pedy > 40cm 315425,0 | 22,8+1,88 | 254421,2 | 23,9+2,01
kwiat meski 130 429+19,6 2804383 40,2+1,46 500+53,5 <LLD
ziarno 29,845,49 | 1,43£1,30 - -

*) Blad pomiaru, przedziat ufnosci 68%
® Odchylenie standardowe




Tabela 5. Srednie stezenie ***Ra inkorporowanego w ro$linach oraz wymywanego z
powierzchni ich czgsci nadziemnych (mBq kg™ o ) dla upraw na glebie II

na odkrytym polu i pod namiotem
Roslina Pole Namiot
226Ra 226Ra 226Ra 226Ra
inkorporowany | wymywany | inkorporowany | wymywany
Run trawnikow
I zbior 207+35,6” 13,841,907 272457,5Y 77,042,54%
Run trawnikow
I1 zbidr 449+61,9 10,8+1,83 478469,8 20,4+1,75
Kupkéwka
I zbiér 416163,6 <LLD 4184527 <LLD
Kupkowka _
11 zbior 416+40,8 23,4+1,69 722+68,7 55,742,57
Marchew
korzen 865+73,8 8124534
liscie i fodygi 237414216 108+4,47 2669+224 337+8,20
Pietruszka
korzen 10084210 1009+78,0
liscie i todygi 28561201 799+6,26 2262+198 12242,10
Pszenica
stoma 562+48,7 . 546+56,1 36,242,86
plewy 269+18,7 9,06+1,70 395+29,8 67,5+2,43
ziarno 58,8+8,39 6,24+1,66 58,9+9,03 9,36+1,47
Kukurydza
pedy <40 cm 570+54,5 26,9+2,78 125+16,7 13,2+1,83
pedy > 40cm 498+47,0 37,442,22 243+35,1 8,21+1,61
kwiat meski 516+49,9 43,8+1,53 203+16,3 41,4+1,55
ziarno - - 88,5+17,9 <LLD

® Biad pomiaru, przedziat ufnosci 68%
® Odchylenie standardowe

Na podstawie stezen *°Ra w roslinach oraz *°Ra catkowitego i wymiennego w glebie
obliczono wspélczynniki przejécia TF, i TF, ***Ra z gleby do roslin (Tabela 8). Wspélczynniki
te wyrazaja stosunek stgzen radionuklidu w 1 kg suchej masy roslin do jego stezenia w 1 kg
Ra catkowitego w glebie, natomiast TF, radu wymiennego.
Wartosci TF; i TF2 byly w wigkszosci przypadkéw wyzsze dla roslin uprawianych na glebie I
w poréwnaniu do gleby II. Przechodzenie ***Ra do lici i fodyg pietruszki i marchwi byto od

suchej masy gleby. TF, dotyczy

226

ok. 2 do ok. 5 razy wyzsze niz do ich korzeni.

4. Dyskusja

Podobne stezenia *2°Ra w roglinach uprawianych na odkrytym polu i pod namiotem
(Tabela 4 i 5) wskazuja, ze radionuklid ten pobierany jest przez roéliny przede wszystkim
przez system korzeniowy. Nie wyklucza to jednak mozliwosci inkorporacji **Ra przez liscie
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w warunkach, gdy wystgpuje depozycja “**Ra w poblizu lokalizacji otwartych skladowisk
odpadéw z przerobu rud uranowych [Ibrahim i Wicker, 1988]. Pobieranie przez system
korzeniowy roélin jest kontrolowane przez szereg fizycznych, chemicznych, biologicznych i
$rodowiskowych procesow [Simon i Ibrahim, 1990]. Wyniki tej pracy wskazuja, ze w
powaznym stopniu pobieranie radu zalezy od st¢zenia radu wymiennego w glebie. Nie ma
natomiast prostej zaleznosci miedzy stezeniem **°Ra w roslinach ijego calkowitym stezeniem
w glebie. Podobng zalezno$¢ zaobserwowali wczesniej Markose i inni (1993). Stwierdzili oni
bliska korelacj¢ migdzy stezeniem 2*°Ra w roslinach i radem wymiennym w glebie.

Tabela 6. Zawarto$é ***Ra w roslinach rosnacych na powierzchni 1 m’ oraz ***Ra
rozpuszczalnego w opadzie w okresie wegetacji

Opad w Plon suchej | Zawarto$¢ | Plonsuchej | Zawartos$¢
Roslina okresie masy 2Raw masy 2Raw
wegetacji kg m’* plonie kg m? plonie
mBq m’ mBq mBgq
Gleba I Gleba I1
Run trawnikow
I zbi6r 607 0,48 260 0,45 93,2
Run trawnikéw
II zbioér 129 0,62 332 0,48 214
Kupkéwka
I zbior 397 0,14 73,9 0,31 130
Kupkéwka
II zbiér 138 0,10 90,8 0,25 102
Marchew
liscie 1 todygi 736 0,37 1126 0,69 1638
Pietruszka
liscie i todygi 736 0,64 852 0,24 685
Pszenica
stoma 147 0,26 118 0,36 201
plewy 0,13 37,4 0,21 57,0
ziarno 0,36 36,7 0,48 28,5
Kukurydza
pedy <40 cm 429 0,38 49,8 0,33 187
pedy >40 cm 0,74 233 0,77 384
kwiat meski 0,02 5,60 0,02 10,3
ziarno 0,33 9,83 - -

Zachowanie si¢ radu w glebie zalezy od obecnosci innych jonéw w roztworze
glebowym. Niniejsze badania prowadzono dla dwodch rodzajow gleby, ktére roznily sig
st¢zeniem radu catkowitego, natomiast mniejsze roznice wystgpowaly w st¢zeniu Ca i Ba. Nie
jest wykluczone, ze réznice te byly za male, aby wplyw powyzszych kationéw byl zauwazalny.
Grzybowska (1974) nie stwierdzifa korelacji migdzy zawartoscia radu w trawie i lucernie, a
stezeniem Ca w glebie, natomiast Penna-Franca i inni (1968) zaobserwowali korelacj¢ miedzy
ste¢zeniem baru i radu w orzechach brazylijskich. Nalezy jednak doda¢, ze orzech brazylijski
charakteryzuje si¢ duzg zdolnos$cia do absorpcji baru, jak podajg autorzy, w takich



przypadkach bar moze dzialaé¢ jak nos$nik radu. Wyniki obecnej pracy nie wskazuja na

zwigkszone pobieranie radu z gleby II.

Tabela 7. Srednie stezenie 22°Ra w roslinach rosnacych na glebie I i na glebie II

mBq kgl sm
Roslina Gleba | Gleba I1

Run trawnikéw, 1 zbidr 536+49,8 240+46,4
Run trawnikow, II zbior 635+141 463+20,6
Kupkowka, I zbiér 5861824 417+14,3
Kupkowka, II zbiér 900160,6 5694217
Marchew

korzen 5424291 838+37,3

liscie i lodygi 2963+113 25214208
Pietruszka

korzen 1044+55,9 1009+110

liscie i tfodygi 19774914 25594420
Pszenica

sfoma 9181654 554+11,8

plewy 304+21,8 332+89,1

ziarno 96,5+7,97 90,7+4,96
Kukurydza

pedy <40 cm 128+45,18 3484314

pedy > 40cm 284142,7 371+180

kwiat meski 390+156 3594221

ziarno 29,8+5,49 88,5+17,9

Pobieranie °Ra z gleby zalezy od gatunku roslin. Wystgpuja réwniez réznice w
ste¢zeniu radu migdzy korzeniami, li§¢mi, fodygami i owocami roélin. W niniejszej pracy wyzsze
stezenia 2°Ra obserwowano w lisciach i lodygach niz w korzeniach roslin (marchew i
pietruszka) oraz ~ w slomie pszenicy i w pgdach kukurydzy niz w ziarnach. Podobnie
Kirchmann i inni (1988) stwierdzili wyzsze st¢zenia w liSciach burakéw cukrowych w
poréwnaniu do korzeni oraz wyzsze st¢zenia w stomie pszenicy niz w ziarnach.

Obliczone wspolczynniki przechodzenia ***Ra byly nieco mniejsze dla rolin
uprawianych na glebie II, co wskazuje, ze na pobieranie tego radionuklidu przez rosliny poza
dostepnoscia radu w glebie (rad wymienny) moze mie¢ wplyw szereg innych czynnik6w.
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Tabela 8. Wspolczynniki przechodzenia (TF;, TF,) **Ra do roslin z dwéch rodzajéw gleby

Roslina Gleba I Gleba II
TF x10°%  TFx10'” | TF, x 107 TF,x 10"
Run trawnikow, I zbioér | 6,31+0,08 8,63+0,11 1,97+0,35 3,64+0,64
Run trawnikéw, II zbior |7,55+1,67 10,3+2,28 3,81+0,17 7,05+0,32
Kupkdwka, I zbior 7,31+£0,97 10,1+1,34 3,44+2.10 6,36+0,21
Kupkoéwka,II zbior 11,3+1,80 15,5+0,02 4,67+1,74 8,64+3 .21
Marchew
korzen 6,37+0,33 8,71+0,46 6,84+0,29 12,7+0,54
liscie i lodygi 34,6+0,92 47,4+1,26 20,7+1,74 38,243,21
Pietruszka
korzen 12,4+0,50 16,9+0,68 8,80+2,10 15,3+0,31
liscie i fodygi 23,3+10,8 31,9+14,7 20,8+3,48 38,8+6,43
Pszenica '
stoma 11,5£8,13 15,9+11,2 4,55+0,06 8,41+0,11
plewy 3,81+0,27 5,27+0,37 2,70+0,70 5,00+1,29
ziarno 1,19+0,09 1,64+0,12 2,66+0,21 4,92+0,16
Kukurydza
pedy <40 cm 1,56+0,09 2,16+0,12 2,87+2,55 5,30+4,71
pedy > 40cm 3,50+0,53 4,84+0,73 3,03+1,51 5,61£2,79
kwiat meski 4,88+1,94 6,74+2,69 2,95+1,85 5,46+3,43
ziarno 0,38+0,09 0,52+0,11 0,74+0,15 1,36+0,27
9 TF - stezenie *Ra w roélinie Bqkg',.
' calkowite stezenie “*Ra w glebie Bqkg' ..
b T = stezenie **Ra w ro$linie Bqkg'm
2 stezenie *’Ra wymiennego w glebie Bqkg'

5. Whnioski

e Ra  pobierany jest przez rosliny przede wszystkim przez system korzeniowy;
przechodzenie radu do ro$lin przez liScie w warunkach prowadzonego dos$wiadczenia bylo
zaniedbywalne.

e Pobieranic **°Ra przez rosliny z gleby zalezy od stezenia radu wymiennego w glebie. Nie
stwierdzono zaleznosci miedzy stezeniem ***Ra w roslinach a jego catkowitym stezeniem w
glebie.

e Skazenie powierzchni roslin radem rozpuszczalnym bylo niewielkie i stanowilo na ogét
mniej niz 10% stgzenia tego radionuklidu w roslinie.

e Stezenie “**Ra w réznych czesciach roélin malato wedhug nastepujacej kolejnosci: liscie i
fodygi > korzenie > ziarno.

e Wspotczynniki przechodzenia ***Ra z gleby do roslin (TF) mozna uszeregowaé nastepujaco:
warzywa lisciaste > warzywa korzeniowe > trawa > pedy kukurydzy > ziarno.
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