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Abstract: In the work the results of research on nitrates and heavy metals contents in vegetative 
organs o f vegetables from three allotm ent gardens in Brzeg are presented. The results obtained 
have been com pared with the Polish Standards. The highest content o f nitrates and heavy metals 
was found in redbeet. Nitrates level determined in the core was higher than that in the pulp and 
peel o f vegetable roots. It was found that vegetables from allotm ent gardens contained lower level 
o f metals than it is allowed by the Polish Standards. Higher concentration of heavy metals was 
observed in the peel, lower in the core and pulp of vegetable roots'.
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WSTĘP
Zawartość związków toksycznych maleje w roślinach w następującej kolejności: 

korzeń, liście, pędy, owoce i nasiona. Oprócz cech gatunkowych, które determinują 
wrażliwość na pobieranie toksyn (m.in. metali ciężkich), wiele roślin rozwinęło 
mechanizmy tolerancji na duże ich stężenia [Rajmer 1997].

Na wzrost zawartości metali ciężkich w glebie, a w konsekwencji w roślinach mają 
wpływ głównie emisje przemysłowe, komunikacja, stosowanie środków ochrony 
roślin, nawozów sztucznych, odpadów przemysłowych itp. [Wacławek i in. 1996].
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Nadmiar azotanów (V) w roślinach spowodowany jest przede wszystkim nawo­
żeniem azotem roślin uprawnych często niezgodnym z zasadami agrotechniki [W ac­
ławek i in. 2000; Fotyma 1992].

Zagrożenie dla środowiska w wyniku dopływu substancji toksycznych zmusza do 
poszukiwania sposobów jego ograniczania oraz przeciwdziałania negatywnym skut­
kom. Całkowite wyeliminowanie zjawiska nie jest możliwe, ale odpowiednie zabiegi 
agrotechniczne oraz lokalizacja upraw roślin w miejscach mniej narażonych na emisję 
zanieczyszczeń powinny zapobiegać obniżaniu jakości produktów rolnych wskutek 
zmniejszenia ich szkodliwości.

Celem pracy było określenie jakości warzyw z ogrodów działkowych w Brzegu, 
na podstawie zawartości w nich azotanów (N -N 03) i metali ciężkich (Cd, Cu, Pb, Zn) 
oraz rozmieszczenia tych pierwiastków w częściach anatomicznych roślin.

MATERIAŁ I METODYKA
Do badań wybrano marchew, buraka ćwikłowego i pietruszkę ze względu na 

powszechność uprawy w ogródkach działkowych. Korzenie warzyw podzielono na 
części anatomiczne (skórka, miąższ, rdzeń). Próbki warzyw z ogródków działkowych 
POD Olszynka, POD Jarzębina i POD Fabryczne pobrano trzykrotnie w terminach: 
26.06.2001, 21.08.2001, 10.09.2001. Na terenie każdego kompleksu działkowego 
wytypowano 3 lub 4 reprezentatywne działki, z których pobrano próbki do badań 
laboratoryjnych. Próbki warzyw pobrano losowo z punktów równomiernie od siebie 
oddalonych. Rozłożone w czasie pobieranie próbek warzyw obejmowało cały okres 
wegetacyjny. Analizy wykonywano w trzech powtórzeniach.

Próbki gleby do analizy fizykochemicznej pobrano trzykrotnie. W próbkach gleb 
oznaczono skład granulometryczny metodą Cassagrande’a w modyfikacji Prószyń­
skiego, pH metodą potencjometryczną, zawartość substancji organicznej metodą 
wagową, zawartość węgla organicznego metodą miareczkową Tiurina, zawartość 
azotu ogólnego metodą Kjeldahla z destylacją z parą wodną, fosforu ogólnego metodą 
kolorymetryczną z molibdenianem amonu [Ostrowska 1991].

Z aw artość azotanów (V ) określono m etodą potencjom etryczną (P N -8 6 /C- 
04576/10), a zawartość metali ciężkich metodą Absorpcyjnej Spektrometrii Atom o­
wej (Spektrofotom etr AAS Solaar 969 firmy UNICAM). Próbki gleby i roślin 
mineralizowano na mokro w mieszaninie stężonych kwasów, tj. HC1+HN03 (1:1) -  
gleba i H N 0 3+HC104 (1 :3 ) -  rośliny [Ostrowska i in. 1991].

WYNIKI
Badane gleby należały do glin lekkich o odczynie obojętnym (pH KC1 7 ,2 -7 ,6 ) i 

zawartości: C-organicznego 1,6-1,9%, azotu ogólnego 0,05-0,11% ; fosforu ogólnego 
0,014-0,104%  (tab. 1). Pod względem zawartości kadmu (2,5 mg/kg s.m.) badane 
gleby można zaliczyć do gleb о II stopniu zanieczyszczenia wg IUNG Puławy 1992, 
wykluczającym uprawy ogrodnicze. Zawartość [mg/kg s.m.]: Pb -7 6 ,2 , Zn -  136,2 i 
Cu -  41,1 wskazywała na I stopień zanieczyszczenia gleb tymi metalami wg IUNG 
Puławy 1992, co wyklucza na tych glebach uprawy polowe i uprawę warzyw prze­
znaczonych dla dzieci (tab. 1 ).
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T A B ELA  1. Zaw artość węgla organicznego, azotu i fosforu ogólnego [%] oraz metali ciężkich w 
próbkach gleb [mg/kg s.m., średnia ± SD i zakres) ogrodów działkowych
TA B LE 1. Organie carbon, nitrogen, phosphorus [%] and heavy metal contents in soil sam ples 
(m g/kg s.m., average ± SD and the concentration range) in three allotm ent gardens

POD Olszynka POD Jarzębina POD Fabryczne

r%i
С organiczny
Organie
carbon

1,6 1,9 1,7

N ogólny -  
Total nitrogen

0,06 0,05 0,11

P ogółem  -  
Total phos­
phorus

0,080 0,014 0,104

mg/kg SD mg/kg SD mg/kg SD

Cd 2,9 (0,7-4,3) 1,3 3,2 (2,3-4,6) 0,8 1,4 (0 ,5-2 ,5) 0,9

Pb 63,6 (29,4-92,1) 27,8 94,8 (50,0-131,1) 44,7 70,2 (42,1-98,4) 33,7
Cu 33,0 (15 ,9 -51 ,4 ) 13,5 50,2 (26,0-93,1) 22,8 40,1 (14,1-71,4) 24,0
Zn 146,8 (48,0-238,0) 89,4 149,7 (54,1-240,7) 90,1 112,1 (35,2-190,4) 76,4

A zotany  (V)

Z przebadanych próbek warzyw jedynie w 4,3% wykazano wyższą zawartość 
azotanów (V) w stosunku do dopuszczalnej normy [Dz U RP nr 9 z dn. 5.02.2001] 
Najwyższe zawartości azotanów (V) stwierdzono w młodej marchwi i w korzeniach 
buraka ćwikłowego, a następnie w korzeniach marchwi i pietruszki ze zbioru letniego 
i jesiennego. Podobną do jesiennej kolejność kumulowania azotanów stwierdzili 
W oźniak i Pokorska-Lis [1999].

W warzywach z trzech zbiorów największe zawartości azotanów(V) odnotowano 
w próbkach z pierwszego terminu zbioru. Tylko z tego terminu pobrania stwierdzono 
przekroczenia dopuszczalnych norm zawartości azotanów(V) w materiale roślinnym. 
Szymczak i Prescha [ 1999] stwierdzili w młodych warzywach wyższe ilości azotanów 
(V) niż w warzywach starszych, tj. zebranych w okresie letnim i jesiennym . Potw ier­
dziła to Leszczyńska [ 1999a], która badając racje pokarmowe wykazała, że najwięcej 
azotanów (V) spożywa się w tzw. nowalijkach, a mniej w warzywach z okresu 
jesiennego. Zależność miedzy okresem zbioru warzyw a ilością azotanów(V) w 
materiale roślinnym związana jest z intensywnym pobieraniem przez rośliny azotu 
oraz innych składników. Próbki warzyw z drugiego terminu pobierania zawierały 
niewielkie ilości azotanów (V), ale znacznie większe — warzywa ze zbioru trzeciego.

Spośród badanych ogrodów działkowych największe ilości azotanów(V) zaw iera­
ły warzywa z POD Fabryczne. W próbkach warzyw pobranych z tego ogrodu w 
pierwszym terminie zbioru aż 30% próbek wykazało przekroczenie dopuszczalnych 
stężeń azotanów (V).
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TA B ELA  2. Zawartość azotanów (V) w częściach korzeni warzyw z trzech ogrodów działkowych 
(m g/kg ś.m.; średnia ± SD i zakres)
TA B LE 2. Nitrates content in different parts of vegetables from three allotm ent gardens com plexes 
(m g/kg f.m.; average ± SD and the concentration range)

Część
korze­
nia
A nato­
mie 
part 
o f root

n N-N 03
Pobranie 1 - sam pling no 1 Pobranie 2 -  sam pling no 2 Pobranie 3 -  sam pling no 3
Zakres
C oncen­
tration
range

Śred­
nia
A ver­
age

SD Zakres
Concen­
tration
range

Śred­
nia
A ver­
age

SD Zakres
C oncen­
tration
range

Śred­
nia
A ver­
age

SD

B urak ćw ikłowy -  red beet
Całość
Skórka
M iąższ
Rdzeń

30
30
30
30

90,9-865,4
44.0-780,1 

105,0-796,3
54.0-724,1

375,4
287.3 
388,9
404.4

143,2
102,6
115,6
146,8

7.5-128,6  
4 ,8-89 ,6
7 .6-141,9 
3 ,4-120,9

86,2
59.0 
80,2
88.1

41.0 
17,3
56.1 
26,8

54,1-315,3
66.0-374,1
40.1-269,3 
25,0-343,3

152.4 
113,6 
161,0
159.5

84.3
45.6
85.3
45.6

M archew  -  carrot
Całość
Skórka
M iąższ
Rdzeń

30
30
30
30

109,1-908,3
100.0-631,2
245.1-947,1 
112,3-676,2

530,2
418,4
547,1
343,9

198,3
103.2
111.2 
87,3

1.4-40,4
2 .4-22,7
1.5-28,1 
1,3-57,8

27,1
16,4
18,8
34,8

10,0
5,6
4,9

12,1

18.1-186,4 
9 ,0-147,2

16.1-213,5 
22,3-119,1

57,4
57.3
57.4 
53,3

21,0
18.3
14.3 
25,6

Pietruszka - parsley
Całość
Skórka
M iąższ
Rdzeń
Nać

30
30
30
30
30

13.1-490,1
15.8-398,6
29.8-512,7 
24,6-754,8
21.1-684,2

241,4
198,3
256,9
321.8
221.8

74,5
48,9
75,4

103,4
85,7

2,2-27,1
1,8-22,8
2.5-28,3
2.6-25,9  
2 ,1-31,4

15.8 
12,3 
14,7
18.9 
19,6

7.1
3.4
5.4 
5,9
8.2

23,3-124,1
9.1-176,2  

16,1-198,5
9.2-135,4  

45,5-87 ,2

58.5
62.5 
58,1 
55,3 
65,9

21,0
24.3
21.3
19.4 
20,9

W poszczególnych organach roślin i ich częściach azotany (V) rozmieszczone były 
różnie w badanych gatunkach. W pietruszce związki te rozkładały się równomiernie 
w całej roślinie, tj. dla pierwszego terminu zbioru były to wartości średnie oscylujące 
w granicach 250 mg/kg św. m., w drugim terminie zbioru wartości średnie były 
najniższe, wahające się w granicach 15 mg/kg św. m. oraz w trzecim terminie zbioru 
mieściły się w granicach 60 mg/kg św. m. (tab. 2). W marchwi najwyższą średnią 
zawartość azotanów (V) stwierdzono w miąższu podczas pierwszego pobrania próbek 
roślin (547,1 mg/kg św. m.). Natomiast w buraku ćwikłowym najwyższe zawartości 
azotanów (V) kumulował rdzeń (wartości średnie -  tab. 2).

Metale ciężkie
K adm . Ilość kadmu w próbkach warzyw wahała się w zakresie od 0,01 do 1,72 

mg/kg s.m. W ponad 60% badanych próbek stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej 
normy zawartości kadmu [Dz. U RP nr 9 z dn. 5.02.2001].

Najmniej zanieczyszczone kadmem były warzywa z POD Fabryczne, najwięcej -  
z POD Jarzębina. Największe ilości Cd kumulowały w miąższu pietruszka i burak
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TA B ELA  3. Zawartość metali ciężkich w częściach korzeni warzyw (m g/kg s.m.; średnia±SD  i 
zakres) z trzech ogrodów  działkowych
TA B LE 3. Heavy metal contents in parts of vegetable roots (mg/kg d.m.; average±SD  and the 
concentration range) from three allotm ent gardens

Część 
korzenia 
Part 
o f root

n Zn SD Cu SD Pb SD Cd SD

Burak ćw ikłowy -  red beet

Całość 60 6,14 3,03 1,02 0,24 0,38 0,15 0,23 0,07
(3 ,08-16,29) (0,67-1,32) (0,18-1,83) (0,05-1,28)

Skórka 8,06 1,81 2,12 0,44 0,43 0,19 0,15 0,10
(5,17-9,89) (1,27-3,41) (0,10-0,67) (0 ,03-0,42)

M iąższ 5,09 0,93 0,90 0,16 0,32 0,09 0,26 0,14
(3,59-7 ,36) (0,73-1,11) (0,15-0,53) (0,04-1,72)

Rdzeń 5,48 1,64 0,80 0,18 0,41 0,15 0,16 0,07
(1,83-7,56) (0,57-1,66) (0,02-0,60) (0 ,01-0,73)

M archew  -- carrot

Całość 60 4,14 1,87 0,59 0,16 0,44 0,09 0,15 0,08
(2,61-10,81) (0,38-0,87) (0,20-0,64) (0 ,02-0,88)

Skórka 7,37 3,12 1,12 0,19 0,79 0,10 0,23 0,08
(4,06-18,43) (0,80-2,28) (0,20-0,91) (0 ,03-0,42)

M iąższ 3,04 0,51 0,51 0,09 0,30 0,14 0,12 0,05
(2,41-4,08) (0,37-0,70) (0,05-0,64) (0 ,01-0,32)

Rdzeń 4,15 0,43 0,56 0,11 0,38 0,21 0,19 0,10
(3,54-4,93) (0,40-0,69) (0,11-0,85) (0 ,01-0,70)

Pietruszka -  parsley
Całość 60 3,18 1,33 1,28 0,09 0,16 0,06 0,19 0,10

(1,23-5,28) (1,11-1,39) (0,02-0,97) (0,07-0,43)
Skórka 4,67 2,31 2,10 0,85 0,14 0,05 0,17 0,09

(2,07-9,12) (0,97-3,32) (0,01-0,25) (0,01-1,04)
M iąższ 2,91 1,03 0,87 0,21 0,17 0,03 0,27 0,15

(1,10-7,67) (0,63-1,22) (0,01-0,58) (0,04-0,64)
Rdzeń 2,74 0,39 1,59 0,16 0,10 0,04 0,06 0,03

(1,59-4,81) (1,27-1,91) (0,01-0,29) (0,01-0,13)
Nać 10,57 3,59 1,31 0,13 0,67 0,26 0,17 0,06

(4 ,60-19,47) (0,79-1,45) (0,38-1,21) (0 ,09-0,33)

ćwikłowy (tab. 3). Taką samą kolejność kumulacji kadmu w warzywach uzyskała 
Leszczyńska [1999b] badając warzywa z targowisk Krakowa.

W  poszczególnych częściach korzeni warzyw ilość kadmu kształtowała się nastę­
pująco:

burak ćwikłowy: miąższ>rdzeń>skórka, 
marchew: skórka>rdzeń>miąższ 
pietruszka: miąższ>skórka>rdzeń
Ołów. Zawartość ołowiu w badanych warzywach wahała się od ilości śladowych 

(0,01) do 1,83 mg/kg s.m. (tab. 3). W 21,4% wszystkich przebadanych próbek
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stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej zawartości ołowiu w warzywach [Dz. U. 
RP nr 9 z dn. 5.02.2001]. Najbardziej skażone były rośliny zebrane z POD Jarzębina. 
Pod względem zawartości ołowiu w całych korzeniach badanych warzyw kolejność 
przedstawiała się następująco: marchew>burak>pietruszka. Inną kolejność ze wzglę­
du na kumulowanie ołowiu stwierdził Jasiewicz [ 1991 ] : burak>pietruszka>marchew. 
Zupełnie inną kolejność przedstawiła Leszczyńska [ 1999b] wykazując, że największe 
ilości ołowiu gromadzi pietruszka, następnie burak i marchew.

Pod względem malejącej zdolności kumulacji ołowiu w poszczególnych częściach 
korzeni warzyw kolejność przedstawia się następująco: 

burak ćwikłowy i marchew: skórka>rdzeń>miąższ, 
pietruszka: miąższ>skórka>rdzeń
M iedź. Zawartość miedzi w warzywach kształtowała się w granicach od 0,37 do 

3,32 mg/kg s.m. (tab. 3). Nie odnotowano przekroczeń dopuszczalnych zawartości 
miedzi w badanych warzywach. Kowalska-Pyłka i in. [1995] stwierdzili podobne 
stężenie miedzi w burakach, marchwi i pietruszce w zakresie 0,37 do 2,84 mg/kg s.m.

Zdolność do kumulacji miedzi w całych korzeniach poszczególnych gatunków 
badanych warzyw układała się następująco: pietruszka>burak>marchew. Taką samą 
kolejność stwierdziła Leszczyńska [1999b] badając te same warzywa. W poszczegól­
nych częściach korzeni badanych roślin ilość miedzi rozkładała się następująco: 

burak ćwikłowy: skórka>miąższ>rdzeń, 
marchew i pietruszka: skórka>rdzeń>miąższ.
Cynk. Ilość cynku w przebadanych warzywach mieściła się w przedziale od 1,10 

mg/kg s.m. dla korzenia do 19,47 mg/kg s.m dla naci pietruszki (tab. 3). Około 9,5% 
wszystkich próbek warzyw wykazało przekroczenie normy zawartości tego metalu w 
roślinach [Dz U RP nr 9 z dn. 5.02.2001 ]. Największe ilości cynku zawierały warzywa 
zebrane z POD Jarzębina. W zależności od gatunku warzywa zawartość cynku w 
całych korzeniach ułożyła się następująco: burak>marchew>pietruszka. Leszczyńska 
[1999b] podaje inną kolejność: burak>pietruszka>marchew.

W poszczególnych częściach korzeni warzyw cynk kumulował się w kolejności: 
burak ćwikłowy i marchew: skórka>rdzeń>miąższ, 
pietruszka: skórka>miąższ>rdzeń.
Nać pietruszki zawierała wyjątkowo dużo cynku w porównaniu z zawartością w 

korzeniu pietruszki i innych warzyw.

WNIOSKI
1. Przekroczenie dopuszczalnej zawartości azotanów(V) stwierdzono tylko w 4,3% 

wszystkich przebadanych warzyw.
2. Stwierdzono zależność między ilością azotanów(V) w warzywach a terminem 

zbioru. Największe zanieczyszczenie wykazywały warzywa w czerwcu, a naj­
mniejsze w sierpniu. W e wrześniu następował ponowny wzrost stężenia azotanów 
(V) w roślinach.

3. Zawartość metali ciężkich w próbkach gleb wskazywała na I stopień zanieczysz­
czenia. Nie wyłącza to uprawy na badanych glebach warzyw, ale nie mogą one być 
przeznaczone do bezpośredniej konsumpcji i na przetwory dla dzieci.
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4. Spośród metali ciężkich największe skażenie warzyw powodował kadm, a tylko 
zawartość miedzi nie przekroczyła dopuszczalnych stężeń.

5. Z badanych metali ciężkich najwięcej Zn i Cd gromadziło się w korzeniach buraka 
ćwikłowego, Pb -  w marchwi, a miedzi -  w korzeniu pietruszki. Z części anatomi­
cznych korzeni metale ciężkie kumulowały się głównie w skórce, następnie w 
rdzeniu i miąższu.
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