ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 2000 z. 471: 997-1003

ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W OWOCACH
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Wstep

Obecnos¢ w nadmiernej koncentracji metali cigzkich w produktach spozyw-
czych stanowi istotne zagrozenie zdrowotne. Zrédlem metali cigzkich w produk-
tach pochodzenia ro$linnego sa przede wszystkim: gleby, nawozy (szczegdlnie w
uprawach pod ostonami), a na terenach otwartych takze opady pylu z atmosfery.
Badania monitoringowe przeprowadzone w Polsce nad jakoscia roslin uprawnych
wykazaly, ze tylko nieznaczna czg§¢ produkowanych w naszym kraju warzyw za-
wierala nadmierna ilo§¢ metali cigzkich [ANONIM 1997]. Przekroczenia dotyczyly w
zasadzie wylacznie zawartoSci kadmu i wsréd calej przebadanej ilosci warzyw
(4000 préb z calego kraju) stwierdzono koncentracje wyzsze od dopuszczalnej
zawartoSci tego pierwiastka w 13,3% préb marchwi, 11% préb truskawek, 10,0%
préb ziemniakéw i 0,05% préb ogdérkéw. Z uwagi na stosowanie w rolnictwie i
ogrodnictwie bardzo réznych materialéw odpadowych istnieje konieczno$é oceny
wplywu takich substancji nawozowych na warto$¢ biologiczng plonu [KALEMBASA,
DESKA 1998; KIEPAS-KOKOT, SZCZECH 1998].

Niniejsza praca ma na celu okreslenie wplywu stosowanych w uprawie pa-
pryki wermikompostéw wytworzonych z réznych surowcéw (obornik, odpady gos-
podarcze, osady Scickowe) na zawarto§¢ metali cigzkich (Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Pb,
Cd, Co) w owocach papryki stodkiej.

Materialy i metodyka

Do uprawy wybrano odmiang papryki stodkiej Passat (Przedsigbiorstwo Na-
sienne WOMIR). Uprawg papryki w podlozach z udzialem wermikompostéw pro-
wadzono po wyprodukowaniu rozsady na standardowym podtozu ogrodniczym.
Rodliny w fazie 10-ciu liSci wladciwych wysadzano do podlozy uprawowych spo-
rzadzonych z odkwaszonego torfu wysokiego z dodatkiem 25% s.m. poréwnywa-
nych wermikompostéw. W kazdym wariancie doswiadczenia (rodzaj wermikom-
postu) uprawiano po 8 sztuk roélin, kazda w odrgbnym wazonie, wypetnionym 8
dm? podloza. Do uprawy papryki wykorzystano wermikomposty sporzadzone z:
odpadéw domowych (produkcja wiasna), zwanym w pracy ,,gospodarczym”, osa-
déw Sciekowych z oczyszczalni Sciekéw komunalnych w Goleniowie (produkcja
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wlasna), zwanym w pracy ,osadowym” i obornika koniskiego (zakupiony od hodo-
wcy), zZwanym w pracy ,,obornikowym”.

Wermikomposty te wykorzystywano takze do pogiéwnego nawozenia pa-
pryki (4-krotnie w okresie wegetacyjnym), kazdorazowo wprowadzajac na powie-
rzchnig¢ wazonu %2 dawki zastosowanej przy komponowaniu podtoza uprawowego
(12,5% poczatkowej s.m. torfu). W przypadku stosowania wermikompostu ,,obor-
nikowego” konieczne okazalo si¢ zastosowanie saletry amonowej, jako dodatko-
wego Zrodia azotu.

Plon papryki zebrano w dwéch terminach 30 VII (I zbiér) i 30 X (II zbidr).
Owoce zbierano z kazdej roliny osobno, a do analizy chemicznej przygotowano z
nich probke zbiorcza (okoto 300 g Swiezej masy). Wyniki analizy przedstawiono
jako Srednig zawarto$¢ poszczegdlnych metali (z 8 prob owocéw w kazdym war-
iancie) wraz z odchyleniem standardowym. W owocach papryki i w wermikom-
postach oznaczono zawarto$¢ metali cigzkich (Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Pb, Cd, Co)
technika absorpcji atomowej na spektrofotometrze SOLAAR 929, po uprzedniej
mineralizacji powietrznie suchego materialu w st¢zonych kwasach: azotowym i
nadchlorowym (4 : 1).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, przeprowadzajac testy istotnosci
réznic migdzy Srednia zawarto$cig poszczegdlnych metali ci¢zkich w owocach pa-
pryki uprawianej na trzech réznych wermikompostach oraz zbieranych w dwu
plonach.

Wyniki i dyskusja
Zawarto$¢ metali ciezkich w wermikompostach

Zastosowane w uprawie papryki wermikomposty réznily si¢ rodzajem su-
rowca wykorzystanego do ich wyprodukowania, co wplynglo na zawarto§¢ w nich
metali ci¢zkich (tab. 1). Najmniejszg zawartoscia tych skladnikéw charakteryzo-
wat si¢ wermikompost wytworzony z obornika konskiego, co bylo niewatpliwie
spowodowane rodzajem i jakoScig uzytego substratu oraz nieco innym sposobem
przetwarzania. Wermikompost ten powstatl w technologii pryzmowej, ktéra cha-
rakteryzuje si¢ diugim czasem wytwarzania, co zwigksza ryzyko wymywania Zmi-
neralizowanych skiadnikéw. Swiadczy o tym fakt, Zze tylko w przypadku tego wer-
mikompostu konieczne bylo, dla zaspokojenia potrzeb pokarmowych papryki,
dostarczenie azotu w postaci saletry amonowe;j.

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ metali cigzkich (mgkg! s.m.) w wermikompostach
wykorzystanych w uprawie papryki

Heavy metal contents (mg-kg?! DM) in vermicomposts
used at sweet pepper cultivation

Wermikompost
Vermicomposts

Z odpadéw gospodarczych; From household wastes { 17 805 |1 778 |451 | 161 35,5 101,1 }1,7{ 24
Z obornika koriskiego; From horse manure 3 600 101 3861 144 |319)}243 |12} 2,0
Z osadéw Sciekowych; From sewage sludge 38750 | 1404 {420 ] 116 |26,0] 60,7 {24 2,6

Fe Zn [Mn| Cu } Ni Pb |Cd]| Co
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Réznica w zawarto$ci metali miedzy badanymi wermikompostami pozyska-
nymi w technologii kontenerowej, z komunalnego osadu §cickowego oraz z odpa-
déw gospodarczych, dotyczy przede wszystkim zawartosci zelaza i olowiu. Wermi-
kompost ,,osadowy” zawieral ponad dwukrotnie wiecej Zelaza i blisko o polowe
mniej otowiu od wermikompostu ,,gospodarczego”. W wermikomposcie uzyska-
nym z odpadéw z gospodarstwa domowego (gléwnie obierek owocow i warzyw),
stwierdzono bardzo wysoki poziom zawartosci otowiu (ponad 100 mgkg1). Uzyte
do jego wytworzenia surowce byly wylacznie niejadalnymi odpadami ro$linnymi,
ktore sa najsilniej zanieczyszczone, o czym §wiadczy duza skuteczno$¢ mycia i
obierania w redukcji zawartos$ci tych zanieczyszczenn [HoruBowicz 1998]. Jeszcze
wyzsze koncentracje otowiu w wermikompostach stwierdzono we wczedniejszych
badaniach, przy ich produkcji z wykorzystaniem przemystowych osadéw Scieko-
wych, pochodzacych z Zakladéw Wibkien Sztucznych ,,Chemitex-Wiskord” w
Szczecinie. Koncentracja otowiu w zaleznosci od ilosci dodanego osadu przemy-
stowego (10-90%) miescita si¢ w zakresie od 58-455 mgkg?! s.m nie wywolujac
negatywnych zmian w populacji dzdzownic Eisenia fetida [ZABLOCKI i in. 1998].

W poréwnaniu do zawartosci cynku w innych wemikompostach wykorzysta-
ne w dos$wiadczeniu charakteryzowaly sie skrajnie r6zng od podawanej §redniej
zawartodci tego metalu (364,9 mgkg! s.m.): ,,obornikowy” byl ponad trzykrotnie
ubozszy w ten sktadnik, a ,,gospodarczy” i ,,osadowy” zawieraly go ponad trzykro-
tnie wigcej [DESKA, KALEMBASA 1998]. Znacznie wyzsza od $redniej dla wermikom-
postow (blisko 10-cio krotnie) w badanych materiatach byla takze zawarto$¢ mie-
dzi.

Tak silne zréznicowanie w obcigzeniu wermikompostéw metalami cigzkimi
nie pozwala na jednolite ich traktowanie, tym bardziej, ze powszechnie nazywane
sa one ,nawozami ckologicznymi”, co moze prowadzi¢ do stosowania ich bez
jakichkolwiek ograniczefi. Duzym uproszczeniem jest twierdzenie, Ze jezeli w pro-
cesie wytwarzania wermikompostéw nie obserwuje si¢ negatywnych reakcji dzdzo-
wnic, to produkt taki jest w pelni bezpieczny. Progi toksycznosci metali cigzkich
dla tych organizméw sa bardzo wysokie mimo, ze podloze hodowlane, jest zaréw-
no ich pokarmem jak i §rodowiskiem zycia.

Niewatpliwg zaleta wermikompostéw jest ich duza zasobno$¢ w materie
organiczng i obojgtny odczyn, co skutecznie ogranicza pobieranie metali, 0 czym
Swiadcza wyniki zawartosci metali w owocach papryki, zamieszczone w tabeli 2.
WozNY [1997] stwierdza, ze pobieranie metali §ladowych przez korzenie i pedy
rosSlin wzrasta wraz ze wzrostem ich st¢zenia w Srodowisku glebowym. W oma-
wianym przypadku, mimo znacznego zrdéznicowania zawarto$ci metali cigzkich w
wermikompostach, nie zaobserwowano proporcjonalnego pobrania tych skfadni-
kéw przez owoce. Pobieranie to mogto byé zaklécone silng sorpcja metali przez
substancje organiczna, ktérej Zrédlem w podiozu uprawowym byt zaréwno torf
jak i dodawane wermikomposty.

Wplyw terminu zbioru na zawarto$¢ metali ciezkich w owocach papryki

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze koncentracja po-
szczegblnych metali cigzkich w owocach byla silnie zr6znicowana i uwarunkowana
przede wszystkim terminem zbioru papryki (tab. 2). W przypadku wermikompo-
stow: ,,gospodarczego” i ,,osadowego” zawarto$¢ wszystkich analizowanych metali
cigzkich istotnie roznita si¢ miedzy plonami (I i ITI). W przypadku wermikompo-
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stu ,,obornikowego” nie wszystkie réznice w zawarto$ci metali w owocach pocho-
dzacych z dwu zbioréw byly statystycznie istotne. Owoce pochodzace z 1 zbioru
zawieraly istotnie mniej Zelaza, cynku, manganu i niklu niz owoce zbierane w
terminie p6Zniejszym bez wzgledu na wykorzystany w uprawie rodzaj wermikom-
postu. Zawarto$¢ kadmu byla natomiast istotnie wyzsza w owocach ze zbioru I
niz II. W przypadku kobaltu zaobserwowano taka samga zalezno$¢ lecz nie zawsze
na poziomie statystycznie istotnym.

Tabela 2; Table 2

Zawartos¢ metali cigzkich (warto$¢ §rednia + odchylenie standardowe)
w owocach papryki nawozonej poréwnywanymi wermikompostami

Heavy metal contents (means and standard deviation) in fruits of sweet pepper
fertilized with different vermicomposts

Rodzaj wermikompostu wykorzystanego w uprawie papryki
Vermicomposts used at sweet pepper growth
Metale p
(mgkg! s.m.) ozgodg:dOWCh z obornika kofiskiego z osad6éw Sciekowych
Metals fromg h();’(;eh:)clfiy wastes from horse manure from sewage sludges
(mg'kg" DM)
1 zbiér 11 zbiér 1 zbi6r IT zbiér I zbi6r IT zbiér
harvest | harvest 11 harvest I harvest II harvest 1 harvest 11
Fe 65,1x58* 1879+33,9* | 73,5%£9,9* |102,5+26,2* | 57,6%6,6* 89,1%8,7*
Zn 255+14* | 53,5%1,0* | 27,0x2,0* 42,727+ 26,3+1,5* 50,0x4,7*
Mn 8,1x0,3* | 29,3+0,9* | 10,0+0,6* 31,2x7,3* 9,7x1,7* 38,1+2,2*
Cu 59+0,6* 4,5x+0,6* 5,1x0,6 46%12 6,6+0,6* 8,6x1,6*
Ni 0,6%0,7* 13204 0,4+0,2* 0,7+0,3* 0,4+0,7* 0,9+0,3*
Pb 42+1.2* 6,6+1,0* 32+14 7,2x83 1,9%1,2* 8,1x0,5*
Cd 0,6+0,1* 0,1x0,1* 0,6%0,1* 0,1+0,2* 0,6+0,1* 0,1+0,0*
Co 1,6+0,2* 0,5+0,1* 0,3+0,3 0,1+0,1 1,2+0,3* 0,6+0,1*
* réznica migdzy dwoma $rednimi plonami istotna pr < 0,05; difference between two har-
zy P przy p

vest means significant at p < 0.05
Wplyw rodzaju wemikompostu na zawarto$¢ metali ciezkich w owocach papryki

Zawarto$¢ zelaza w owocach papryki byla silnie zréznicowana rodzajem
wermikompostu w przypadku I zbioru owocéw. II zbiér papryki pod wzgledem
zawarto$ci zelaza nie réznit si¢ istotnie w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego
wermikompostu. Najwyzsza koncentracje zelaza stwierdzono w owocach uprawia-
nych na wermikomposcie ,,obornikowym” i byla ona istotnie wyzsza niz w przy-
padku wermikompostu ,,gospodarczego” a zwlaszcza ,,osadowego”.

Weczesniejszy plon owocdéw papryki nie byl wyraZnie zréznicowany pod
wzgledem zawartosci cynku. Natomiast réznice takie stwierdzono w II plonie
owocOw. Najwyzsza zawartoScig cynku charakteryzowaly si¢ owoce papryki upra-
wianej na wermikomposcie ,,gospodarczym”, mniej tego sktadnika bylo w owo-
cach z wermikompostu ,,osadowego” i najmniej z ,,obornikowego”.

Zawarto§¢ manganu w owocach zbieranych w 1 plonie byla zblizona w
uprawie na wermikompoécie ,,obornikowym” i ,,0sadowym”, a istotnie nizsza na
»gospodarczym”. Drugi plon papryki pod wzgledem zawarto$ci manganu, byt bo-
gatszy w ten mikroelement w uprawie na wermikomposcie ,,0sadowym”, nizszg
zawarto$¢ stwierdzono na ,,obornikowym”, a najnizsza na ,,gospodarczym”.

Najwyzsza zawarto$cia miedzi charakteryzowaly si¢ owoce papryki uprawia-
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nej na wermikomposcie ,,osadowym” zaréwno w I jak i II plonie, mimo ze wer-
mikompost ten wéréd poréwnywanych zawieral najmniejsza ilo$¢ tego skladnika
(tab. 1). W I plonie owocéw stwierdzono istotng réznice w zawartosci tego sklad-
nika w owocach pochodzacych z uprawy na poréwnywanych wermikompostach, w
plonie II natomiast stwierdzono zblizone zawartosci tego skladnika w uprawie na
wermikompodcie ,,gospodarczym” i ,,obornikowym”.

Zawartos$¢ niklu w I plonie owocéw nie réznila si¢ istotnie pod wplywem
rodzaju zastosowanego w uprawie wermikompostu. Drugi plon wykazywal pewne
zroéznicowanie w zawartosci tego sktadnika i bylo go najwigcej w przypadku wer-
mikompostu ,,gospodarczego”.

Zawartos¢ otowiu w owocach byla najwyzsza w uprawie z wermikompostem
»gospodarczym” (I plon), a najnizsza w ,,0sadowym” (I plon). Odwrotne zjawisko
miato miejsce w II plonie, gdzie najwyzsza zawarto$¢ otowiu w owocach papryki
stwierdzono w wermikomposcie ,,osadowym”, a najnizsza w ,,gospodarczym”.

Zawarto$¢ kadmu nie réznita si¢ istotnie w owocach pod wptywem rodzaju
zastosowanego wermikompostu.

Owoce papryki zawieraly zréznicowana ilo§¢ kobaltu, ktérego bylo najmnie;j
w owocach pochodzacych z uprawy na wermikomposcie ,,obornikowym” (zaréw-
no w I jak i II plonie). Najwyzsza zawartosS¢ tego skfadnika stwierdzono w I plo-
nie owocow zbieranych w I plonie i uprawianych na wermikompoScie ,,gospodar-

czym”.

Koncentracje badanych metali cigzkich w owocach papryki pochodzacych z
uprawy na poréwnywanych wermikompostach, z wyjatkiem olowiu, mieszcza sig
ponizej granicznych zawarto$ci tych zanieczyszczefi zawartych w Zarzadzeniu
MZiOS z dnia 31 marca 1993 r., opublikowanych w Monitorze Polskim nr 22 z
11 maja 1993 r. (poz. 233, zal. 4).

Whioski

1. Zawarto$¢ metali cigzkich w wermikompostach byla silnie zréznicowana w
zaleznosci od surowca z jakiego je wyprodukowano. W poréwnywanych
trzech wermikompostach stwierdzono wyzsze od §rednich podawanych w
literaturze zawarto$ci metali przede wszystkim miedzi i olowiu.

2. Stwierdzono, ze termin zbioru miat istotny wplyw na koncentracje poszcze-
golnych metali cigzkich w owocach papryki. Owoce pochodzace z I zbioru
zawieraly istotnie mniej zelaza, cynku, manganu i niklu, a wigcej kadmu i
kobaltu od owocéw zebranych w II plonie.

3. Wysoka zawarto$¢ metali w wermikompostach wykorzystanych jako kompo-
nenty podloza uprawowego na bazie torfu, oraz do nawozenia pogléwnego,
wplynely na obnizenie warto$ci biologicznej owocéw papryki stodkiej, oce-
nianej na podstawie zawarto$ci metali cigzkich, z uwagi na ponadnormaty-
wng zawarto$¢ olowiu w owocach zbieranych z II plonem.
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Stowa kluczowe:  papryka stodka, metale cigzkie, wermikomposty
Streszezenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy zawartosci metali cigzkich (Fe, Zn,
Mn, Cu, Nij, Pb, Cd, Co) w owocach papryki (Capsicum annuum L.) odmiany
Passat nawozonej trzema réznymi wermikompostami (z odpadéw gospodarczych,
osad6w Sciekowych i obornika kofiskiego). Podtoza do uprawy papryki sporza-
dzono z odkwaszonego torfu, do ktérego zastosowano 25% dodatek wermikom-
postu. Poza tym wermikomposty te wykorzystywano do pogléwnego nawozenia
papryki (4-krotnie w okresie wegetacyjnym). Zawarto§¢ metali cigzkich oznaczo-
no w owocach papryki pochodzacych z dwéch zbioréw (30.07. i 30.10.). Okreslo-
no statystyczng istotno$¢ réznic pomigdzy zawartodcia poszczegdlnych metali w
owocach papryki, nawozonej trzema r6znymi wermikompostami, oraz miedzy ich
zawarto$cia w dwu plonach zbieranych z ro$lin uprawianych w tym samym
wariancie do$wiadczenia (z dodatkiem okres$lonego wermikompostu).

Wykazano silne zréznicowanie w zawartoSci metali pomiedzy owocami ze-
branymi 30 lipca i 30 pazdziernika. Zbidr p6Zniejszy charakteryzowal si¢ wyraZnie
wyzsza zawarto§cig metali, z wyjatkiem kadmu i kobaltu, gdzie wystapita odwro-
tna zaleznos$¢.

HEAVY METAL CONTENTS IN FRUITS OF SWEET
PEPPER GROWN ON VERMICOMPOST FERTILIZED MEDIA

Anna Kiepas-Kokot, Zdzistaw Zablocki
Department of Ecology and Environmental Protection,
Agricultural University, Szczecin

Key words:  sweet pepper; heavy metals; vermicomposts
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Summary

Research results on the content of heavy metals (Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Pb,
Cd, Co) in sweet pepper (Capsicum annuum L.) fruits Passat cv. grown on the
supplied with three different vermicomposts in a glasshouse pot experiment,
were presented. Two vermicomposts from organic household wastes or municipal
sewage sludges were obtained after 4 months composting in containers at density
of Eisenia fetida earthworm population 20 individuals per 1 dm3. Another one,
from the horse manure, was obtained from earthworms breeder after one year
vermicomposting and storage in a prism. Growing media for sweet pepper
cultivation were prepared from limed peat with 25% addition of each vermicom-
post. These vermicomposts were also used four times during vegetation period to
topdressing of sweet pepper plants. In case of using vermicompost from horse
manure, an additional application of the ammonium nitrate (as a source of
nitrogen) was needed.

The contents of heavy metals were analysed in sweet pepper fruits of two
harvests (30.07. and 30.10.1998). The significance of differences among particular
metal contents in sweet pepper fruits fertilized with three vermicomposts and
among the contents of metals in fruits collected in two harvests from plants
grown on the same experimental treatment (with addition of particular vermi-
compost) were confirmed by statistical analysis. In spite of substantial differentia-
tion in iron, zinc and lead contents in applied vermicomposts, in fruits of sweet
pepper harvested at the same time the contents of these metals, except of lead,
differed insignificantly. However significant differences were found between
heavy metals concentration in sweet pepper fruits two harvests from. In fruits
harvested later (30.10.1998) the content of all analysed heavy metals, except of
cadmium and cobalt, were substantially higher.
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