ARCHIVES OF ENVIRONMENTAL PROTECTION

ARCHIWUM OCHRONY SRODOWISKA
vol. 30 no. 3 pp. 171-176 2004

PL ISSN 0324-8461

© Copyright by Institute of Envionmental Engineering of the Polish Academy of Sciences, Zabrze, Poland 2004

OKRESLENIE STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA AZOTANAMI(V)
I METALAMI CIEZKIMI ANATOMICZNYCH CZESCI WARZYW
POCHODZACYCHZ OGRODOW DZIALKOWYCH OTMUCHOWA
(WOJEWODZTWO OPOLSKIE)

AGNIESZKA JAGIELLO, MARTA BOZYM, WITOLD WACLAWEK

Uniwersytet Opolski, Instytut Chemii, ul. Oleska 48, 45-052 Opole
KOMUNIKAT

Keywords: nitrates, heavy metals, vegetables, soil, allotment gardens.

ASSESSMENT OF NITRATES AND HEAVY METALS CONTAMINATION DEGREE IN
ANATOMIC PARTS OF VEGETABLES CULTIVATED IN ALLOTMENT GARDENS IN
OTMUCHOW (OPOLE DISTRICT)

Summary

The results obtained for heavy metals concentration determined in soil and vegetables taken from
allotments in Otmuchéw are presented. Soil and vegetable samples were collected three times during vegetation
period. Red beet, carrot and parsley root samples were taken. Vegetable roots were separated into skin, pulp
and core. Nitrates and heavy metals (Cd, Pb, Zn, Cu, Ni) in soil and vegetable samples were determined. The
highest content of nitrates was found in red beet. The highest content of Zn, Cu, Pb and Ni was found in
parsley and of Cd in carrot root. Heavy metals cumulated in the skin of vegetable roots, whereas nitrates
cumulated in the pulp.

Streszczenie

Podjeto probg oceny zanieczyszezenia gleb i warzyw metalami cigzkimi na terenie ogrodoéw dzialkowych
Otmuchowa. W okresie wegetacyjnym pobrano trzykrotnie probki gleby i roslin. Do badanych roslin nalezaty:
burak. marchew, pietruszka. Korzenie warzyw dzielono na cz¢sci anatomiczne: skorke, miazsz i rdzen.
W probkach gleby i warzyw oznaczono zawarto$¢ azotanow(V) i metali cigzkich (Cd, Pb, Zn, Cu, Ni). Gleby
ogrodow dziatkowych Otmuchowa charakteryzowaly si¢ naturalng zawartoscig metali cigzkich. Najwigcej
azotanéw(V) stwierdzono w korzeniu buraka. Najwigcej Zn, Cu, Pb i Ni gromadzil korzen pietruszki, a Cd
korzen marchwi. Metale cigzkie kumulowaty si¢ glownie w skorce korzeni warzyw, natomiast azotany(V)
W MIaZSZU Warzyw.
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WSTEP

Gleby na terenach ogrodéw dziatkowych sa narazone na zanieczyszczenia metalami
cigzkimi szczego6lnie, gdy zlokalizowane s w poblizy zakladéw przemystowych lub tras
komunikacyjnych o duzym natezeniu ruchu. Zbyt wysokie dawki azotu w glebie dziataja
niekorzystnie na jako$¢ roslin jadalnych uprawianych na tych glebach [1, 4]. Warzywa
hodowane na zanieczyszczonych glebach czgsto gromadza nadmierne ilosci zwiazkéow
szkodliwych, co powoduje, ze staja si¢ zrédtem zagrozenia dla zdrowia czlowieka [2, 3, 5, 7].

Celem tej pracy byto okreslenie zdrowotnosci warzyw uprawianych na terenie ogrodow
dziatkowych Otmuchowa, na podstawie zawartosci w nich azotanéw(V) i metali cigzkich
oraz poréwnanie rozmieszczenia tych zanieczyszczen w cz¢sciach anatomicznych korzeni
warzyw.

METODYKA I ZAKRES BADAN

Warzywa do badan pochodzity z trzech komplekséw dziatkowych Otmuchowa
znajdujacych sig¢ przy ulicy Sportowej, ulicy Krakowskiej oraz znajdujacych si¢ w poblizu
cukrowni Otmuchéw. Na terenie kompleksow wybrano 25 reprezentatywne dziatki. Warzywa
z dziatek pobrano trzykrotnie w okresie wegetacyjnym: 02.07.2002 1., 12.08.2002 r., 24.09.2002
r. Do badan wybrano buraka ¢wiktowego, marchew i pietruszke. Korzenie warzyw dzielono
na czesci anatomiczne: skorke, miazsz, rdzen. W probkach warzyw oznaczono zawarto$é
azotanow(V) i metali ciezkich (Zn, Cu, Pb, Cd, Ni). Uzyskane wyniki analiz poréwnano
z obowiazujacymi w Polsce normami [10].

W glebie oznaczono skiad granulometryczny, pH , ., zawartos¢ substancji organicznej,
zawarto$¢ wegla organicznego, zawarto$¢ azotu ogélnego i azotanow(V), fosforu ogélnego
[9]. Zawartos¢ metali ciezkich w probkach gleby i roslin oznaczono metoda ASA przy uzyciu
spektrofotometru AAS Solaar 969 firmy UNICAM. Probki gleby i rodlin mineralizowano
przy uzyciu stezonych kwaséw HCIO, + HCI + HNO, (gleba) (stos. 1:1:2) i HNO, + HCIO,
(rosliny) (stos. 3:1) [9].

WYNIKI BADAN

Badane prébki gleby nalezaly do glin $rednich lub lekkich piaszczystych. pH . .,
oscylowato w granicach 7,00 (6,87-7,15). Gleba charakteryzowata si¢ duza zawarto$cia wegla
organicznego (2,14-4,49%), $rednia zawartoscia fosforu (0,05-0,13%) i azotu (0,05-0,19%).
Gleby ogrodow dziatkowych Otmuchowa charakteryzowaly si¢ naturalng zawartoscia cynku,
miedzi, otowiu, kadmu i niklu zgodnie z podziatem gleb wg IUNG Putawy (Tab. 1) [6].

A zotany. Zawarto$¢ azotanéw(V) zalezala od zawartosci w glebie i od daty poboru
prob. Najwiecej azotanow(V) oznaczono w probkach trzeciego poboru, to znaczy w okresie
zakonczenia wegetacji warzyw. Korzen buraka zgromadzit najwigksza ilo$¢ azotanow(V)
($rednio 628 mg/kg $.m.) w poréwnaniu z korzeniem marchwi i pietruszki (Tab. 1). Norma
zawartosci azotanow(V) w korzeniu buraka nie zostata przekroczona w zadnym przypadku
(<1500 mg NO,/kg §.m). Natomiast zostaly przekroczone dopuszczalne normy stezenia
azotanow(V) w 80% probek marchwi i pietruszki w ostatnim pobraniu
(<400 mg NO, /kgs$.m.).
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Tabela 1. Zawartos¢ azotanow(V) i metali cigzkich w calych korzeniach warzyw i glebie
($rednia; SD; zakres)
Nitrates and heavy metal contents in whole vegetable roots and in soil
(average, SD and the concentration range)
Rodza; Gatunek warzywa
zanieczyszczenia Species of vegetable Gleba
Type of burak marchew pietruszka Soil
contaminant red beet carrot parsley
n=99
mg/kg $.m. | mg/kgs.m.
NOs’
Srednia average | 629 413 409 54
SD 296 174 211 21
zakres
concentration 177-977 74-591 158-635 17-76
range
Zn
$rednia average |2,46 234 451 82,4
SD 0,82 1,03 1,19 15,7
zakres
concentration 1,56-4.41 1,15-4,68 1,05—4.85 53,4-105,4
range
Cu
$rednia average |0,79 0,58 0,93 15,4
SD 0,38 0,17 0,41 44
zakres
concentration 0,26-1,44 0,35-0,92 0,38-1,72 11,9-279
range
Pb
srednia average |0,14 0,17 0,18 21,8
SD 0,06 0,07 0,08 6,1
zakres
concentration 0,10-0,27 0,10-0,32 0,10-0,30 11,1-31,5
range
Cd
srednia average | 0,07 0,18 0,15 0,40
SD 0,04 0,30 0,16 0,10
zakres
concentration 0,03-0,16 0,03-0,97 0,03-0,54 0,03-0,50
range
Ni
$rednia average [0,24 0,20 0,53 149
SD 0,22
0,09 0,07 1722.22 1,7
zakres
concentration 0,03-0,30 0,05-0,27 0,16-0,77 12,2-18,0
range
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Tabela 2. Zawartos¢ metali cigzkich w czgsciach anatomicznych korzeni warzyw mg/kg $.m.

(srednia; SD: zakres)

Nitrates and heavy metal contents in anatomic parts of vegetable mg/kg f.m.

(average, SD and the concentration range)

Burak Marchew Pietruszka
Metal Red beet Carrot Parsley
Metal | skorka | miazsz | rdzen | skérka | miazsz | rdzen | skorka | miazsz | rdzen
skin pulp core skin pulp core skin pulp core
n=:066
NOs’
Sredmia | oo | o3 | S04 | 376 | 416 | 420 | 324 | 422 | 405
average
SD | 391 | 445 | 380 | 202 | 192 | 271 | 129 | 268 | 219
min | 143 | 198 | 228 | 141 | 170 | 130 | 162 | 138 | 100
max | 1031 | 1128 | 1088 | 788 | 342 | 806 | 817 | 708 | 550
Zn
Sredia | o | 936 | 306 | 235 | 228 | 287 | 533 | 367 | 453
average
SD | 236 | 121 | 250 | 070 | 122 | 128 | 134 | 184 | 2,53
min | 165 | 130 | 138 | 155 | 111 | L14 | 341 | 134 | 1,65
max | 755 | 420 | 787 | 342 | 428 | 427 | 13 626 | 765
Cu
Srednia | 4 05 | 075 | 069 | 074 | 050 | 074 | 127 | 079 | 128
average
SD | 050 | 034 | 038 | 043 | 015 | 046 | 076 | 041 | 090
min | 051 | 039 | 034 | 036 | 035 | 039 | 007 | 040 | 043
max | 178 | 131 | 138 | 153 | 072 | 162 | 2,05 | 1,53 | 2,77
Pb
srednia |50 | oqp | 012 | 021 | 014 | 017 | 024 | 024 | 0,14
average
sD | 012 | 001 | 006 | 007 | 005 | 009 | 016 | 010 | 0,07
min | 010 | 010 | 010 | 014 | 010 | 010 | 010 | 0,10 | 0,10
max | 046 | 013 | 024 | 029 | 020 | 031 | 042 | 036 | 027
cd
Srednia | 07 | 007 | 007 | 027 | 018 | 016 | 021 | o011 | 013
average
SD | 004 | 004 | 003 | 031 | 027 | 019 | 0,17 | 005 | 0,1
min | 003 | 003 | 003 | 0,06 | 006 | 006 | 010 | 005 | 0,03
max | 014 | 014 | 011 | 085 | 074 | 055 | 055 | 020 | 033
Ni
Srednia |00 | 024 | 026 | 027 | 020 | 028 | 066 | 042 | 042
average
SD | 017 | 013 | 010 | 012 | 009 | 010 | 031 | 011 | 018
min | 006 | 008 | 009 | 015 | 011 | 009 | 032 | 021 | 024
max | 051 | 044 | 035 | 041 | 033 | 038 | 113 | 052 | 070
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Miazsz buraka i pietruszki oraz rdzen marchwi gromadzity najwiecej azotanow(V),
natomiast najmniej skorki badanych warzyw (Tab. 2).

Cynk. Zawartos¢ cynku w korzeniu roslin wahala si¢ w granicach od 1,05-4,68 mg/kg
$.m. Najwiecej tego metalu gromadzit korzen pietruszki (4,51 mg/kg $.m.) (Tab. 1). Podobne
wyniki otrzymata Leszczynska [8] w badaniach nad kumulacja cynku w korzeniach warzyw.
Najwieksza zdolnos¢ kumulowania cynku posiadata skorka buraka i pietruszki oraz rdzen
marchwi. Najmniej cynku gromadzit migzsz korzeni warzyw (Tab. 2).

Mied z. Korzenie warzyw gromadzity miedz w zaleznosci od gatunku i terminu zbioru,
0d 0,26 do 1,72 mg/kg §.m. Z badanych warzyw najwigcej miedzi zgromadzilo sie w korzeniu
pietruszki (0,93 mg/kg $.m.) (Tab. 1). Takze Leszczynska [8] stwierdzita, ze z badanych korzeni
warzyw najwiecej miedzi kumulowata pietruszka. Najwigcej miedzi kumulowata skérka
badanych korzeni warzyw. Najmniej miedzi zgromadzit miazsz marchwi i pietruszki oraz rdzen
buraka (Tab. 2).

O 16 w. Zakres zawartosci otowiu w roslinach w catym okresie wegetacji wahat sie od
0,10 do 0,94 mg/kg §.m. Normy zawartosci olowiu w warzywach zostaty przekroczone
w 100% prébek (norma 0,10) [10]. Stwierdzono najwyzsza kumulacj¢ otowiu w korzeniach
pietruszki, nastgpnie marchwi i buraka (Tab. 1). Takze w tym przypadku uzyskane wyniki
zgadzaly si¢ zbadaniami Leszczynskiej [8]. Najwiecej olowiu zgromadzila skorka korzeni
warzyw. Najmniej olowiu znajdowato si¢ w miazszu buraka i marchwi oraz rdzeniu pietruszki
(Tab. 2).

K ad m. Korzenie warzyw zgromadzity od 0,03 do 0,97 mg Cd/kg §.m. (Tab. 1). Normy
zawartosci kadmu w korzeniach warzyw zostaly przekroczone w 30% prébek marchwi i 15%
probek pietruszki (norma 0,08 mg/kg s.m.) [ 10]. Najwyzsza zawartos$¢ tego metalu stwierdzono
w korzeniu marchwi (0,97 mg/kg $.m.) (Tab. 1). Inne wyniki otrzymata Leszczynska [8], ktéra
stwierdzita najlepszg zdolno$¢ kumulacji kadmu przez korzenie pietruszki. W przypadku
kadmu najwigksza zdolno$¢ do jego kumulacji wykazywala skorka korzeni warzyw (Tab. 2).

Nikiel. Korzenie warzyw gromadzity nikiel w zaleznosci od gatunku i terminu zbioru,
0d 0,03 do 0,77 mg/kg $.m. (Tab. 1). Najwigcej niklu stwierdzono w probkach korzenia pietruszki
(0,53 mg/kg $.m.) (Tab. 1). Najwigcej niklu znajdowalo sie w skérce buraka i pietruszki oraz
rdzeniu marchwi. Najmniej niklu kumulowat miazsz korzeni warzyw (Tab. 2).

WNIOSKI

I.  Najwiecej azotandw(V) zgromadzit burak. Azotany(V) kumulowane byty gtéwnie

w migzszu korzeni warzyw.

Korzenie warzyw nie byly zanieczyszczone cynkiem, miedzia i niklem. 30% probek

marchwi i 15% pietruszki przekraczalo dopuszczalna norme zawarto$ci kadmu oraz

100% wszystkich probek zawartosci otowiu.

Najwiecej Zn, Pb, Cu i Ni gromadzit korzen pietruszki, a Cd korzen marchwi.

4. Metale ciezkie kumulowaly sie glownie w skorce korzeni warzyw. Najmniej metali
stwierdzono w ich miazszu.

!\)
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