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OCENA ZAWARTOSCI Pb, Zn, Cr, Fe W BULWACH ZIEMNIAKA
ORAZ W GLEBIE NA TERENIE GMINY TRZEBINIA

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan zawartosci otowiu, cynku, chromu i zelaza
w bulwach ziemniaka oraz w glebie na terenie gminy Trzebinia. Dokonano analizy przydatnosci do
spozycia ziemniakéw uprawianych na badanym terenie. Analizowano skorke i migzsz ziemniaka.
Proéby roslin pobrano w stanie dojrzatym zbiorczej (sierpien 2008 r.). Stwierdzono przekroczenie
normy KWE dla otowiu. Skérka bulw ziemniakéw wedtug zalecenn IUNG nie nadaje si¢ do celow
konsumpcyjnych ze wzgledu na wysoka zawartos¢ cynku i otowiu. Zawarto$¢é cynku nie pozwalata
takze na cele przemystowe i paszowe. Migzsz ziemniakow nadaje si¢ do celow konsumpcyjnych,
paszowych i przemystowych. Nie stwierdzono zalezno$ci pomigedzy zawartoscia metali cigzkich
w glebie i w bulwach ziemniakow. Zawartos¢ zelaza w badanym miazszu wskazuje na jej fizjologiczng
zwartos¢.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, gleba, ziemniaki.

WSTEP

Gleby rolnicze w Polsce zawierajq dopuszczalne zawartosci metali cigzkich. Oprocz
znikomych powierzchni przekroczenie granicznych zawartosci stwierdzono w glebach
na terenach przemystowych i miejskich.

Naturalnym zrédtem pierwiastkow sladowych dla roslin jest gleba. Typ gleby, sktad
granulometryczny, zawartos¢ substancji organicznej i odczyn maja wptyw na ilos¢
fitodostgpnych form metali cigzkich [Gebski 1998, Kabata-Pendias i Pendias 1999].
Metale ciezkie, zakumulowane w glebie, oddziatuja w sposéb dtugotrwaty, wiasciwie
nie ulegaja wyptukiwaniu [Juda-Zeler 2006]. Zawarto$¢ metali cigzkich w glebie jest
Sci$le zwiazana z wystgpowaniem danego pierwiastka w skatach macierzystych [Cie-
pat 1999]. Z roslin uprawnych duza grupa warzyw wykazuje zdolnosci pobieranie metali
cigzkich z gleby przez organy podziemne oraz bezposrednio z opadu suchego lub mo-
krego przez czg¢$ci nadziemne.

Celem pracy jest ocena zawartosci (Pb, Zn, Cr, Fe) w bulwach ziemniakéw upra-
wianych na terenie gminy Trzebinia oraz analiza wptywu zanieczyszczonej gleby tymi
metalami na ich zawarto$¢ w roslinach.

Badania przeprowadzono w gminie Trzebinia, w pdtnocno-zachodniej czgsci woje-
wodztwa matopolskiego,(powiat chrzanowski), na styku aglomeracji katowickiej i
krakowskiej. Gmina ma charakter przemystowy. Obszar ten jest jednym z regiondw
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0 najwyzszym poziomie zanieczyszczenia metalami cigzkimi w Polsce. Od $redniowie-
cza dziata tu gornictwo i hutnictwo otowiu i cynku, a od konca XVIII w. takze gérnic-
twa wegla kamiennego. Sg tu rowniez rafineria, zaktady gumowe, cementownig¢ i elek-
trownie. W wyniku tego nastapita wieloraka degradacja srodowiska w tym zanieczysz-
czenie gleb i roslin metami cigzkimi. Na terenie gminy Trzebinia wystepuja rézne typy
gleb, z przewagg gleb bielicowych wytworzonych z piaskow, z reguly kwasne i mato
urodzajne. Wielowiekowa dziatalno$¢ gospodarcza (gérniczo-hutnicza, budowlana, trans-
portowa, lesna, rolna) przyczynity si¢ do znacznego zdegradowania gleb opisywanego
obszaru [Kiryk 1994].

MATERIAL I METODYKA BADAN

Bulwy ziemniaka do analiz chemicznych pobierano w sierpniu 2008 roku w stanie
dojrzatosci konsumpcyjnej. Wyznaczono dwadziescia dwie powierzchnie probne re-
prezentujace wszystkie obszary rolnicze w gminie. Zrealizowano to w oparciu o analize
map struktury uzytkowania terenu, glebowych i topograficznych oraz o szczegdtowe
rozpoznanie terenowe.

Jako powierzchnie prébng przyjmowano wybrany losowo teren o powierzchni
15 m? z ktérego rowniez w sposdb losowy pobierano po pie¢ préb pierwotnych, ktére
po potaczeniu stanowity jednorodng probe o sredniej Swiezej masie okoto 2 kg. Ziem-
niaki myto i obierano ze skorki. Analiz¢ skorki i miazszu przeprowadzono oddzielnie. Po
wysuszeniu proby mielono w mtynku wysokoobrotowym. Przygotowany materiat pod-
dawano suchej mineralizacji z roztwarzaniem. Oznaczono zawarto$¢ chromu, cynku,
olowiu i zelaza w laboratorium KEKiOP UR w Krakowie na spektrofotometrze Absorp-
cji Atomowej (Solar M6) stosujac deuterowq korekcje tta.

Oceng zawartosci metali cigzkich w bulwach ziemniakdéw pod wzgledem przydat-
nosci do spozycia, przeprowadzono w oparciu o wartosci zaproponowane przez Kaba-
te-Pendias [1993] oraz o normy obowiazujace w Polsce (KWE).

W pracy wykorzystano dane dotyczace odczynu (pH), zawartosci czesci sptawial-
nych oraz Cr, Zn, Pb i Fe (tab. 1) w probach glebowych pobranych z tych samych
powierzchni prébnych [Curzydto i in. 2007].

Tabela 1. Parametry statystyczne zawartosci analizowanych metali w probach glebowych

Parametr cr Zn Pb Fe
[mgkg” s.m] [mgkg” s.m] [mgkg” s.m] [mgkg' s.m]
Minimum 1,90 69,00 16,50 0,18
Maksimum 17,44 2515,00 690,60 2,30
Srednia arytmetyczna 7,09 541,15 163,32 1,01
Srednia geometryczna 6,40 387,90 120,53 0,87
Mediana 6,13 439,45 127,37 0,90
%

Wspétczynnik zmiennosci

0,47 0,97 0,89 0,51
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WYNIKI

Zawarto$¢ chromu w probach skorki ziemniakow ksztattowata sie pomigdzy
0,26-0,78 mgekg! s.m, przy $redniej zawartosci tego pierwiastka 0,47 mgekg!' s.m.
(tab. 2). Najmniejsza zmienno$¢ zawartosci wykazat cynk (V = 19%). Zawartos¢
tego pierwiastka wahata si¢ w zakresie 30,80—68,9 mgekg™! s.m. Srednia zawartos¢
otowiu wynosifa 2,56 mgekg™! s.m i wahata si¢ w zakresie 1,4 — 4,28 mgekg'! s.m.
Najwieksze zréznicowanie zawartosci wykazato zelazo w zakresie 79,8-211,3 mgekg™!
s.m., $rednia 132,65 mgekg! s.m.

Tabela 2. Parametry statystyczne zawartosci analizowanych metali w skérce bulw ziemniaka

Parametr cr Zn Pb Fe
[mgkg™ s.m] [mgkg ' s.m] [mgkg ' s.m] [mgkg™ s.m]
Minimum 0,26 30,8 1,4 79,8
Maksimum 0,78 68,9 4,28 211,3
Srednia arytmetyczna 0,47 50,57 2,56 132,65
Srednia geometryczna 0,46 49,64 25 128,97
Mediana 0,46 51,3 1,62 128,85
%
Wspétczynnik zmiennosci
27 19 22 24

Zawartos$¢ otowiu w probach migzszu ziemniakow charakteryzowaty si¢ najwigksza
zmiennoscia (V = 27%), przy sredniej zawartosci 0,62 mgekg™! s.m (tab. 3). Srednia
zawarto$¢ cynku wynosita 31,56 mgekg'! s.m i wahata sie18,8-48,3 mgekg'! s.m. Zelazo
charakteryzowato si¢ najnizszym wspotczynnikiem zmiennosci (V = 17%) przy Sred-
niej wartosci 33,46 mgekg!. Zawartosci chromu wahaly sie w przedziale 0,15-0,49
mgekg! s.m, a Srednia wyniosta 0,28 mgekg™! s.m.

Tabela 3. Parametry statystyczne zawartosci analizowanych metali w miazszu bulw ziemniaka

Parametr Cr Zn Pb Fe
[mgkg”'s.m] | [mgkg'sm] | [mgkg'sm] | [mgkg'sm]
Minimum 0,15 18,8 0,36 20
Maksimum 0,49 48,3 0,92 447
Srednia arytmetyczna 0,28 31,56 0,62 33,46
Srednia geometryczna 0,28 30,88 0,6 32,98
Mediana 0,28 31,95 0,6 33,2
%
Wspobtczynnik zmiennosci
26 21 27 17
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We wszystkich badanych probach stwierdzono znacznie wyzsze zawartosci bada-
nych pierwiastkow w skérce w poréwnaniu z migzszem (tab. 4). Zawartosci cynku
i olowiu w skoérce, byty nawet czterokrotnie wigksze niz w miazszu. Nie wykazano
istotnych statystycznie korelacji pomiedzy zawartoscia poszczegodlnych pierwiastkow
w skorce i w miazszu (tab. 5).

Tabela. 4. Srednia zawarto$¢ metali ciezkich w skorce i w miazszu. Wszystkie réznice istotne

dlaa=0,01
Czesc bulwy Pierwiastek [mg-kg ™' s.m]
ziemniaka Cr Zn Pb Fe
Migzsz 0,28 33,13 0,61 30,90
Skorka 0,47 128,59 2,50 49,15

Tabela 5. Wartos¢ wspotezynnikow korelacji pomigdzy zawartoscia metali w roslinie i wybranymi
parametrami gleby

Pierwiastek
Zaleznosé
Cr Zn Pb Fe
Zawartos$¢ pierwiastka w glebie — czesci sptawialne 0,81 | -0,12 | -0,16 | 0,63
Zawartos$¢ pierwiastka w glebie — pH 0,17 0,51 0,40 -0,01

Zawartos¢ pierwiastka w glebie — zawarto$¢ pierwiastka w skoérce -0,02 | 0,33 0,13 0,18

Zawartos¢ pierwiastka w glebie — zawarto$¢ pierwiastka w migzszu | -0,21 0,14 0,21 -0,03

* Istotne statystycznie przy a = 0,05.

Na podstawie wynikéw badan gleb [Curzydte i in. 2007] przeprowadzono analizg
wspotzaleznosci zawartosci metali w skorce i bulwie oraz w glebie a takze zawartosci
czesci sptawialnych 1 odczynu gleby. Stwierdzono istotng korelacj¢ pomigdzy zawarto-
Scig czesci sptawialnych w glebie i zawartoscig chromu i zelaza w glebie (tab. 5).
Zawartos$¢ czesci sptawialnych nie maita wptywu na zawarto$¢ cynku i otowiu w glebie.
Odczyn gleby wptynat istotnie na zawarto$¢ cynku i otowiu, a nieistotny na zawartos¢
chromu i zelaza. Zawarto$¢ zadnego z pierwiastkow w glebie nie byla istotnie skorelo-
wana z jego zawartoscia w roslinach.

DYSKUSJA

Zawartos¢ metali cigzkich w roslinach zalezy od gatunku, odmiany, fazy rozwojo-
wej, czgsei rosliny i zawartosci metali ciezkich w glebie [Fotyma i Mercik 1995].
Analizujac otrzymane wyniki zawartos$ci ofowiu w miazszu (0,36—1,18 mgekg') moz-
na stwierdzi¢, ze sq one zgodne z wynikami uzyskanymi przez Buczka i in. [2007].
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Zblizony zakres stezef otowiu w miazszu ziemniakéw (0,30—-1,30 mgekg™!) uzyskat
takze Curzydio [1988] badajac zawartos¢ Pb w ziemniakach w zaleznosci od odlegto-
$ci od drogi.

W s$wietle nowych przepiséw [KWE...2006] dopuszczalne zawartos$ci metali cigz-
kich w produktach zywnos$ciowych sg bardzo niskie. Maksymalne zawartosci olowiu
w bulwach ziemniaka to 0,10 mg/kg s.m. Brak natomiast wytycznych dla pozostatych
metali tj. chromu, cynku i zelaza. Metodyka zastosowana w najnowszych przepisach
dotyczy bulwy obranej ze skorki, co odpowiada warunkom prowadzonego doswiad-
czenia. Pordwnujac otrzymane w badaniach zawartosci otfowiu w migzszu mozna stwier-
dzi¢, ze zawartosc¢ tego pierwiastka przekraczaja nawet dziewigciokrotnie norm¢ KWE.

Wyniki badan oceniono rowniez wedtug zalecenn IUNG [Kabata-Pendias i in.1993].
Zaproponowana dopuszczalna zawarto$¢ otowiu w roslinach przeznaczonych do kon-
sumpcji wynosi 1,00 mgekg™!, co pozwala stwierdzi¢, ze wszystkie otrzymane wyniki
zawartos$ci tego pierwiastka w miazszu miescity si¢ w zalecanej normie, a wszystkie
proéby skorki przekraczaty t¢ norme. Takze w przypadku otrzymanych zawartosci oto-
wiu i cynku w miazszu mozna stwierdzi¢, ze nie przekraczajg zalecen dotyczacych
przydatnosci konsumpcyjnej, paszowej i przemystowej. W przypadku otowiu skoérka
ziemniaka nie nadaje si¢ do celdow konsumpcyjnych, moze by¢ natomiast uzyta do
celow paszowych i przemystowych. Z kolei w przypadku cynku skorka nie moze
by¢ wykorzystana ani do celéw konsumpcyjnych, paszowych ani przemystowych.
Zalecenia IUNG nie podaja dopuszczalnych zawarto$ci Fe, jednak zawartos¢ zelaza
w badanym miazszu (20,0-44,7 mgekg! s.m,) wskazuje na jej fizjologiczng zwarto$é
[Piskornik 1994].

Zréznicowany wplyw odczynu i zawartosci czgsci sptawialnych na zawartos¢ roz-
nych pierwiastkow zalezy od wiasciwosci tych pierwiastkow. Odczyn uwazny jest za
jeden z gtéwnych czynnikow wptywajacych na forme, w jakiej metale cigzkie wyste-
puja w srodowisku glebowym i ich dostgpnos¢ dla roslin [Chtopecka 1994, Gebski
1998, Kabata-Pendias i Pendias 1999]. Im wigksza catkowita kationowa pojemnos¢

Tabela 6. Udziat probek skorki i miazszu spetniajacych wymagania IUNG w Putawach dotyczace
przydatnos$ci roslin pod wzgledem konsumpcyjnym, paszowym, przemystowym [Kaba-
ta-Pendias i in. 1993]

Wyszczegolnienie Pb Zn

Migzsz

e przydatno$¢ konsumpcyjna 100% 100%
e przydatno$¢ paszowa 100% 100%
e przydatno$¢ przemystowa 100% 100%
Skorka

e przydatno$¢ konsumpcyjna 0% 0%
e przydatno$¢ paszowa 100% 0%
e przydatno$¢ przemystowa 100% 15%
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glebowa, tym wyzsze moga by¢ w niej zawartosci metali ciezkich, przy ktorych moz-
na uzyskac plon charakteryzujacy si¢ dopuszczalnym poziomem akumulacji tej grupy
pierwiastkow [Gambus 1993]. Potwierdzaja to wyniki badan marchwi uprawianej na
roznych stanowiskach glebowych, w ktorych najmniejsza zawarto$é kadmu ponizej
0,02 mgekg™! s.m, uzyskano w korzeniach spichrzowych marchwi uprawianej na gle-
bach charakteryzujacych si¢ odczynem pHy > 7,0. Najbardziej podatne na zmiang pH
jest Zn jego mobilnos¢ rosnie przy spadku pH ponizej 66,5 w przypadku Pb wiasci-
wosc¢ te¢ wykazuje dopiero przy pH < 5,0.

Zawartos¢ mineratow ilastych (frakcji sptawilanej) gleby ma wplyw na ogolna ilos¢
metali cigzkich w glebie [Piotrowska i Terlak 1997, Terlak i Pietruch 2000]. Jednakze
inne whasciwosci gleby, jak pH, czy zawartos¢ préchnicy beda modyfikowaé biodo-
stgpnos¢ metali cigzkich. Same mineraty ilaste poprzez swoje wlasciwosci sorpcyjne
beda oddzialywaé na obnizenie rozpuszczalnosci metali cigzkich, a tym samym dostegp-
nosci dla roslin tych pierwiastkow w glebie [Gebski 1998].

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ otowiu w migzszu bulw ziemniakéw uprawianych w gminie Trzebinia
przekraczata nawet dziesigciokrotnie dopuszczalng normg jaka podaje Rozporzadze-
nie Komisji Wspoélnot Europejskiej z 2006 roku [KWE].

2. Skoérka bulw ziemniakoéw wedlug zalecen IUNG nie nadaje si¢ do celow konsump-
cyjnych, przemystowych i paszowych ze wzgledu na nadmierna zawartos¢ cynku.
Ze wzgledu na zawarto$¢ otowiu moze by¢ wykorzystywana do celow przemysto-

wych i paszowych.

3. Miazsz ziemniakow wedtug zalecenn [UNG moze by¢ wykorzystany do celéw kon-
sumpcyjnych, paszowych i przemystowych ze wzgledu na zawarto$¢ otowiu i
cynku.

4. Nie stwierdzono zaleznosci pomigdzy zawartoscig metali cigzkich w glebie, a ich
zawartoscia w skdrce i w miazszu bulw ziemniaka.
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EVALUATION OF HEAVY METALS (Pb, Zn, Cr, Fe) CONTENT IN POTATOE’S TUBER AND
IN SOILIN THE TRZEBINIA MUNICIPALITY

Summary

The paper presents the results of lead, zinc, chromium and iron contents in potato tubers and in soil in
the municipality Trzebinia. An analysis of suitability for consumption of potatoes cultivated in the site
was done. The analysis included the potato peel and flesh. Sample plants were collected during their
consumption maturity in August 2008. The standards of the European Communities Committee for the
lead has been exceeded. Peeled potato tubers according to the norms IUNG were not suitable for
consumption because of the high content of zinc and lead. The zinc content also did not allow its
industrial and feeding use. The flesh of potatoes by the standards [IUNG may be, in terms of Pb and Zn
content, used for consumption, feeding and for industrial applications. There was no relationship
between the content of heavy metals in soil and in potato tuber. The content of iron in the tested flesh
reflected the physiological content.

Key words: heavy metals, soil, potatoes.
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