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Abstract: In the work the results of research on nitrates and heavy metals contents in vegetative
organs of vegetables from three allotment gardens in Brzeg are presented. The results obtained
have been compared with the Polish Standards. The highest content of nitrates and heavy metals
was found in redbeet. Nitrates level determined in the core was higher than that in the pulp and
peel of vegetable roots. It was found that vegetables from allotment gardens contained lower level
of 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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WSTEP

Zawarto$¢ zwigzkow toksycznych maleje w rodlinach w nastgpujacej kolejnosci:
korzen, liscie, pedy, owoce i nasiona. Oprécz cech gatunkowych, ktére determinuja
wrazliwo$§¢ na pobieranie toksyn (m.in. metali ciezkich), wiele roslin rozwineto
mechanizmy tolerancji na duze ich stezenia [Rajmer 1997].

Na wzrost zawartoSci metali cigzkich w glebie, a w konsekwencji w roslinach maja
wplyw giéwnie emisje przemystowe, komunikacja, stosowanie §rodkéw ochrony
ro§lin, nawozéw sztucznych, odpadéw przemystowych itp. [Wactawek i in. 1996].
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Nadmiar azotanéw (V) w roslinach spowodowany jest przede wszystkim nawo-
Zeniem azotem ro§lin uprawnych czesto niezgodnym z zasadami agrotechniki [Wac-
fawek i in. 2000; Fotyma 1992].

Zagrozenie dla srodowiska w wyniku doptywu substancji toksycznych zmusza do
poszukiwania sposobéw jego ograniczania oraz przeciwdziatania negatywnym skut-
kom. Catkowite wyeliminowanie zjawiska nie jest mozliwe, ale odpowiednie zabiegi
agrotechniczne oraz lokalizacja upraw roslin w miejscach mniej narazonych na emisje
zanieczyszczen powinny zapobiegaé obnizaniu jako$ci produktéw rolnych wskutek
zmniejszenia ich szkodliwosci.

Celem pracy byto okreslenie jakosci warzyw z ogrodéw dziatkowych w Brzegu,
na podstawie zawarto$ci w nich azotanéw (N-NO;) i metali cigzkich (Cd, Cu, Pb, Zn)
oraz rozmieszczenia tych pierwiastkéw w czgsciach anatomicznych roslin.

MATERIAL I METODYKA

Do badari wybrano marchew, buraka ¢wiklowego i pietruszke ze wzgledu na
powszechno$¢ uprawy w ogrédkach dziatkowych. Korzenie warzyw podzielono na
cze$ci anatomiczne (skérka, miazsz, rdzen). Prébki warzyw z ogrédkéw dziatkowych
POD Olszynka, POD Jarzgbina i POD Fabryczne pobrano trzykrotnie w terminach:
26.06.2001, 21.08.2001, 10.09.2001. Na terenie kazdego kompleksu dziatkowego
wytypowano 3 lub 4 reprezentatywne dziatki, z ktérych pobrano prébki do badan
laboratoryjnych. Prébki warzyw pobrano losowo z punktéw réwnomiernie od siebie
oddalonych. Roztozone w czasie pobieranie prébek warzyw obejmowato caty okres
wegetacyjny. Analizy wykonywano w trzech powtdrzeniach.

Prébki gleby do analizy fizykochemicznej pobrano trzykrotnie. W prébkach gleb
oznaczono skfad granulometryczny metodg Cassagrande’a w modyfikacji Prészyn-
skiego, pH metody potencjometryczng, zawarto$¢ substancji organicznej metoda
wagowa, zawarto$¢ wegla organicznego metoda miareczkowa Tiurina, zawartosé
azotu ogélnego metoda Kjeldahla z destylacja z para wodna, fosforu ogélnego metoda
kolorymetryczng z molibdenianem amonu [Ostrowska 1991].

Zawarto§¢ azotandw(V) okreSlono metoda potencjometryczna (PN-86/C-
04576/10), a zawarto$¢ metali cigzkich metoda Absorpcyjnej Spektrometrii Atomo-
wej (Spektrofotometr AAS Solaar 969 firmy UNICAM). Prébki gleby i roSlin
mineralizowano na mokro w mieszaninie stgzonych kwaséw, tj. HCI+HNO; (1:1) -
gleba i HNO3;+HCIO, (1:3) — rosliny [Ostrowska i in. 1991].

WYNIKI

Badane gleby nalezaty do glin lekkich o odczynie obojetnym (pHgc 7,2-7,6) i
zawarto$ci: C-organicznego 1,6—1,9%, azotu og6lnego 0,05-0,11%; fosforu ogdlnego
0,014-0,104% (tab. 1). Pod wzgledem zawartosci kadmu (2,5 mg/kg s.m.) badane
gleby mozna zaliczy¢ do gleb o II stopniu zanieczyszczenia wg [UNG Putawy 1992,
wykluczajacym uprawy ogrodnicze. Zawarto$¢ [mg/kg s.m.]: Pb—76,2,Zn - 136,2 i
Cu - 41,1 wskazywata na I stopient zanieczyszczenia gleb tymi metalami wg IUNG
Putawy 1992, co wyklucza na tych glebach uprawy polowe i uprawe warzyw prze-
znaczonych dla dzieci (tab. 1).



Zawartos¢ metali ciezkich | azotanéw w warzywach... 85

TABELA 1. Zawarto$¢ wegla organicznego, azotu i fosforu ogélnego [%] oraz metali cigzkich w
prébkach gleb [mg/kg s.m., $rednia + SD i zakres) ogrodéw dziatkowych

TABLE 1. Organic carbon, nitrogen, phosphorus [%] and heavy metal contents in soil samples
(mg/kg s.m., average = SD and the concentration range) in three allotment gardens

POD Olszynka iPOD Jarzegbina POD Fabryczne

[%]
C organiczny |1,6 1,9 1,7
Organic
carbon
N ogélny — |0,06 0,05 0,11
Total nitrogen
P ogétem - |0,080 0,014 0,104
Total phos-
phorus

mg/kg SD |mg/kg SD |mg/kg SD
Cd 2,9 (0,74,3) 1,3] 322,346 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

Azotany (V)

Z przebadanych prébek warzyw jedynie w 4,3% wykazano wyzsza zawarto$¢
azotanéw (V) w stosunku do dopuszczalnej normy [Dz U RP nr 9 z dn. 5.02.2001]
Najwyzsze zawartosci azotanéw (V) stwierdzono w mtodej marchwi i w korzeniach
buraka ¢wikiowego, a nastgpnie w korzeniach marchwi i pietruszki ze zbioru letniego
i jesiennego. Podobna do jesiennej kolejno§é kumulowania azotanéw stwierdzili
Wozniak i Pokorska-Lis [1999].

W warzywach z trzech zbioréw najwigksze zawarto$ci azotanéw(V) odnotowano
w probkach z pierwszego terminu zbioru. Tylko z tego terminu pobrania stwierdzono
przekroczenia dopuszczalnych norm zawartos$ci azotanéw(V) w materiale roslinnym.
Szymczak i Prescha [1999] stwierdzili w mtodych warzywach wyzsze iloici azotanéw
(V) niz w warzywach starszych, tj. zebranych w okresie letnim i jesiennym. Potwier-
dzita to Leszczyniska [1999a], ktéra badajac racje pokarmowe wykazata, ze najwigce;j
azotanéw (V) spozywa si¢ w tzw. nowalijkach, a mniej w warzywach z okresu
Jesiennego. Zalezno$¢ miedzy okresem zbioru warzyw a iloscia azotanéw(V) w
materiale roslinnym zwiazana jest z intensywnym pobieraniem przez rosliny azotu
oraz innych skiadnikéw. Prébki warzyw z drugiego terminu pobierania zawieraty
niewielkie ilosci azotanéw (V), ale znacznie wieksze — warzywa ze zbioru trzeciego.

Sposréd badanych ogrodéw dziatkowych najwieksze ilosci azotanéw(V) zawiera-
ty warzywa z POD Fabryczne. W prébkach warzyw pobranych z tego ogrodu w
pierwszym terminie zbioru az 30% prébek wykazato przekroczenie dopuszczalnych
stezen azotandéw (V).
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TABELA 2. Zawarto$¢ azotanéw (V) w czeSciach korzeni warzyw z trzech ogrodéw dziatkowych
(mg/kg $.m.; Srednia + SD i zakres)

TABLE 2. Nitrates content in different parts of vegetables from three allotment gardens complexes
(mg/kg f.m.; average £ SD and the concentration range)

Cze$é |n |N-NOs3

korze- Pobranie 1-sampling no 1 |Pobranie 2— sampling no 2|Pobranie 3— sampling no 3
Xa . Zakres Sred- |SD  |Zakres Sred- |SD |Zakres Sred- |SD
nato- Concen- nia Concen- nia Concen- nia
g:llrct tration Aver- tration Aver- tration Aver-
range age range age range age
of root g g g g g g

Burak éwiklowy — red beet
Catos¢ {30 | 90,9-865,4 (375,4 |143,2 |7,5-128,6 86,2 (41,0 (54,1-315,3 |152,4 (84,3
Skérka |30 | 44,0-780,1 |287,3 |102,6 |4,8-89,6 59,0 (17,3 66,0-374,1 |[113,6 (45,6
Miazsz {30 |105,0-796,3 [388,9 |115,6 {7,6-141,9 80,2 56,1 [40,1-269,3 [161,0 [85,3
Rdzed (30 | 54,0-724,1 |404,4 |146,8 |3,4-120,9 88,1 26,8 [25,0-343,3 [159,5 |45,6
Marchew — carrot

Catos¢ |30 [109,1-908,3 [530,2 {198,3 |1,4-40,4 27,1 |10,0|18,1-186,4 | 57,4 |21,0
Skérka {30 |100,0-631,2 |418,4 |103,2 (2,4-22,7 164 | 5,6 9,0-147,2 | 57,3 {183
Miazsz |30 |245,1-947,1 |547,1 |111,2 |1,5-28,1 18,8 | 4,9(16,1-213,5 | 57,4 (143
Rdzed |30 [112,3-676,2 {343,9 | 87,3 |1,3-57,8 348 112,1]22,3-119,1 53,3 25,6

Pietruszka — parsley

Catos¢ |30 | 13,1-490,1 {2414 | 74,5 |2,2-27,1 15,8 | 7,1|23,3-124,1 58,5 (21,0
Skérka (30 | 15,8-398,6 {198,3 | 48,9 [1,8-22,8 12,3 | 3,4) 9,1-176,2 | 62,5 (24,3
Miazsz |30 | 29,8-512,7 [256,9 | 75,4 |2,5-28,3 147 | 5,4116,1-198,5 | 58,1 |21,3
Rdzen |30 | 24,6-754,8 (321,8 {103,4 |2,6-25,9 189 | 59 9,2-1354 | 553 (194
Naé 30 | 21,1-684,2 |221,8 | 857 [2,1-314 19,6 | 8,2(45,5-87,2 65,9 120,9

W poszczegdlnych organach rodlin i ich czgéciach azotany (V) rozmieszczone byty
réznie w badanych gatunkach. W pietruszce zwiazki te rozkladaly si¢ réwnomiernie
w calej roslinie, tj. dla pierwszego terminu zbioru byly to wartosci Srednie oscylujace
w granicach 250 mg/kg §w. m., w drugim terminie zbioru wartosci $rednie byty
najnizsze, wahajace si¢ w granicach 15 mg/kg §w. m. oraz w trzecim terminie zbioru
miescity si¢ w granicach 60 mg/kg §w. m. (tab. 2). W marchwi najwyzsza $rednia
zawarto$é azotanéw (V) stwierdzono w miazszu podczas pierwszego pobrania prébek
rodlin (547,1 mg/kg $w. m.). Natomiast w buraku ¢wiklowym najwyzsze zawartosci
azotanéw (V) kumulowat rdzen (wartosci $rednie — tab. 2).

Metale ciezkie

Kadm. [lo$¢ kadmu w probkach warzyw wahata si¢ w zakresie od 0,01 do 1,72
mg/kg s.m. W ponad 60% badanych prébek stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej
normy zawarto$ci kadmu [Dz. U RP nr 9 z dn. 5.02.2001].

Najmniej zanieczyszczone kadmem byly warzywa z POD Fabryczne, najwigcej —
z POD Jarzebina. Najwigksze ilo$ci Cd kumulowaty w miazszu pietruszka i burak
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TABELA 3. Zawarto$¢ metali cigzkich w czg$ciach korzeni warzyw (mg/kg s.m.; §redniatSD i
zakres) z trzech ogrodéw dziatkowych
TABLE 3. Heavy metal contents in parts of vegetable roots (mg/kg d.m.; average+SD and the

concentration range) from three allotment gardens

Czesé n |Zn SD |Cu SD |Pb SD |Cd SD

korzenia

Part

of root

Burak ¢wiklowy — red beet

Catosé 60 |6,14 3,03 1,02 0,24 (0,38 0,1510,23 0,07
(3,08-16,29) (0,67-1,32) (0,18-1,83) (0,05-1,28)

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

Miazsz 5,09 0,93 10,90 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)

Rdzen 5,48 1,64 10,80 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)

Marchew — carrot

Catos¢ 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)

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

Miazsz 3,04 0,51 10,51 0,09 10,30 0,14 (0,12 0,05
(2,41-4,08) (0,37-0,70) (0,05-0,64) (0,01-0,32)

Rdzen 4,15 0,43 10,56 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

Catosé 60 3,18 1,33 11,28 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)

Skérka 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)

Miaisz 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)

Rdzen 2,74 0,39 1,59 0,16 {0,10 0,04 0,06 0,03
(1,594,81) (1,27-1,91) (0,01-0,29) (0,01-0,13)

Naé 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)

¢wiktowy (tab. 3). Taka sama kolejno$¢ kumulacji kadmu w warzywach uzyskata

Leszczyriska [1999b] badajac warzywa z targowisk Krakowa.

W poszczegélnych czesciach korzeni warzyw ilosé kadmu ksztattowala sie naste-

pujaco:

burak ¢wiktowy: miazsz>rdzen>skorka,

marchew: skérka>rdzen>miazsz

pietruszka: migzsz>skérka>rdzen

Oléw. Zawartos¢ otowiu w badanych warzywach wahata sig od ilosci §ladowych
(0,01) do 1,83 mg/kg s.m. (tab. 3). W 21,4% wszystkich przebadanych prébek



88 A. Jagietto, M. Bozym, W. Wactawek

stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej zawartosci otowiu w warzywach [Dz. U.
RP nr 9 zdn. 5.02.2001]. Najbardziej skazone byty rodliny zebrane z POD Jarzebina.
Pod wzgledem zawartosci otowiu w catych korzeniach badanych warzyw kolejnosé
przedstawiala si¢ nastgpujaco: marchew>burak>pietruszka. Inna kolejnosé ze wzgle-
‘dunakumulowanie otowiu stwierdzit Jasiewicz [1991]: burak>pietruszka>marchew.
Zupelnie inna kolejno$¢ przedstawita Leszczyriska [1999b] wykazujac, ze najwigksze
ilosci otowiu gromadzi pietruszka, nastgpnie burak i marchew.

Pod wzgledem malejacej zdolnoSci kumulacji otowiu w poszczegdlnych czedciach
korzeni warzyw kolejno$¢ przedstawia si¢ nastgpujaco:

burak ¢wiktowy i marchew: skérka>rdzenn>miazsz,

pietruszka: miazsz>skoérka>rdzen

Miedz. Zawarto$¢ miedzi w warzywach ksztaltowata sie w granicach od 0,37 do
3,32 mg/kg s.m. (tab. 3). Nie odnotowano przekroczeii dopuszczalnych zawartosci
miedzi w badanych warzywach. Kowalska-Pytka i in. [1995] stwierdzili podobne
stezenie miedzi w burakach, marchwi i pietruszce w zakresie 0,37 do 2,84 mg/kg s.m.

Zdolno$¢ do kumulacji miedzi w caltych korzeniach poszczegélnych gatunkéw
badanych warzyw uktadata si¢ nastgpujaco: pietruszka>burak>marchew. Taka sama
kolejnos¢ stwierdzita Leszczyriska [1999b] badajac te same warzywa. W poszczegdl-
nych czgéciach korzeni badanych roélin ilo§¢ miedzi rozkladata sie nastepujaco:

burak éwiktowy: skérka>miazsz>rdzen,

marchew i pietruszka: skérka>rdzefi>miazsz.

Cynk. Ilo$¢ cynku w przebadanych warzywach miescita si¢ w przedziale od 1,10
mg/kg s.m. dla korzenia do 19,47 mg/kg s.m dla naci pietruszki (tab. 3). Okoto 9,5%
wszystkich prébek warzyw wykazato przekroczenie normy zawartosci tego metalu w
ro§linach [Dz U RPnr9zdn. 5.02.2001]. Najwigksze ilo$ci cynku zawieraly warzywa
zebrane z POD Jarzgbina. W zalezno$ci od gatunku warzywa zawarto$¢ cynku w
catych korzeniach utozyta si¢ nastgpujaco: burak>marchew>pietruszka. Leszczynska
[1999b] podaje inng kolejnos$¢: burak>pietruszka>marchew.

W poszczegdlnych czesciach korzeni warzyw cynk kumulowat sie¢ w kolejnosci:

burak éwiktowy i marchew: skérka>rdzeni>miazsz,

pietruszka: skérka>miazsz>rdzen.

Na¢ pietruszki zawierata wyjatkowo duzo cynku w poréwnaniu z zawartosciag w
korzeniu pietruszki i innych warzyw.

WNIOSKI

1. Przekroczenie dopuszczalnej zawartosci azotanéw(V) stwierdzono tylko w 4,3%
wszystkich przebadanych warzyw.

2. Stwierdzono zalezno$¢ migdzy ilo$cia azotanéw(V) w warzywach a terminem
zbioru. Najwieksze zanieczyszczenie wykazywaly warzywa w czerwcu, a naj-
mniejsze w sierpniu. We wrzesniu nastgpowal ponowny wzrost stezenia azotandw
(V) w ro$linach.

3. Zawartos$¢ metali ciezkich w prébkach gleb wskazywata na I stopieri zanieczysz-
czenia. Nie wytacza to uprawy na badanych glebach warzyw, ale nie moga one by¢
przeznaczone do bezposredniej konsumpcji i na przetwory dla dzieci.
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4. Sposréd metali cigzkich najwieksze skazenie warzyw powodowat kadm, a tylko
zawarto$¢ miedzi nie przekroczyta dopuszczalnych stezen.

5.Z badanych metali cigzkich najwiecej Zn i Cd gromadzito si¢ w korzeniach buraka
éwiktowego, Pb — w marchwi, a miedzi — w korzeniu pietruszki. Z czes$ci anatomi-
cznych korzeni metale cigzkie kumulowaty sie gtéwnie w skérce, nastepnie w
rdzeniu 1 miazszu.
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