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Wstep

Cynk jest pierwiastkiem o istotnej i udokumentowanej roli biologicznej
w roflinach podawanej przez wielu autoréw {ROSZYK i in. 1988; SPIAK 1996;
KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Nalezy do pierwiastkéw dosé tatwo przemieszcza-
jacych sie w srodowisku. W warunkach Wroclawia znacznie wigkszym problemem
niz w innych krajach jest nadmiar cynku w glebach i ro§linach. Nadmiar cynku
w glebach hamuje procesy mikrobiologiczne, a w roslinach powoduje zmiany
chlorotyczne i nekrotyczne na li§ciach oraz ogranicza wzrost i kietkowanie nasion,
co najbardziej uwidacznia si¢ u roslin zbozowych [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999].
Szkodliwe dzialanie cynku na rosliny moze mie¢ miejsce w warunkach gleb lek-
kich juz przy koncentracji wynoszacej 250 mgkg! gleby [ROSZYK i in. 1988].
Odczyn gleby decyduje o dostgpnosci pierwiastkéw dla rolin. Zakwaszenie gleb
powoduje wzrost stezenia cynku w roztworze glebowym, gdyz nalezy on do
bardzo mobilnych pierwiastkéw [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Wapnowanie wg
CURYEO [1996] zmniejszylo pobranie cynku przez rosliny o okoto 67% w poréwna-
niu do kontroli. Jak podaje Sp1aK [1996] pobranie cynku przez rosliny uzaleznione
jest przede wszystkim od gatunku rofliny, gleby oraz formy pierwiastka. . -

Celem badan bylo okreslenie réznic zawartosci cynku w warzywach w kilku
ogrodach Wroctawia w wyniku skazenia gleb tym pierwiastkiem oraz stwierdzenie
réznic wynikajacych ze zdolnoéci akumulacyjnych poszczegélnych gatunkoéw.

Materialy i metody

Doséwiadczenia mikropoletkowe przeprowadzono w latach 1997-1999
w czterech ogrodach dziatkowych, zlokalizowanych w réznych dzielnicach Wrocla-
wia z nastgpujacymi warzywami: marchew, burak ¢wiklowy, seler, pietruszka, ka-
pusta i salata. Materiat badawczy i metody szczeg6towo przedstawiono w czesci L.
Gleby w ogrodach dzialkowych ,,Piast”, ,,Oswiata”, ,,Wisienka”, ,,Storczyk”



770 B. Gontarz, Z. Dmowski

-

zostaly scharakteryzowane w czesci pierwszej pod wzgledem odczynu oraz zawar-
toéci C org., P, K, Mg, Cu Zn, Ni [ZALECENIA NAWOZOWE 1990].

Wyniki i dyskusja

Zrédlem nadmiaru cynku i innych pierwiastkéw sg emisje przemystowe
[SP1AK 1996]. W naszych badaniach stwierdzono systematyczny wzrost zawartosci
cynku w glebach powodowany zanieczyszczeniami miejskimi. Potwierdzajg to ana-
lizy gleb z poszczegdlnych lat, ktdre nie zostaly przytoczone w publikacji. Przyj-
mujac $rednig zawartosé cynku w 1997 roku ze wszystkich obiektéw za 100%,
w latach nastgpnych byla ona wyzsza: 0 15% w 1998 i 0 29% w 1999 roku.

W badanych ogrodach stopiei zanieczyszczenia gleb cynkiem przedstawial
si¢ nastepujgco (tab. 1): wedlug JUNG [KABATA-PENDIAS i in. 1993], gleba $rednia
przy ulicy Klecifiskiej (ogréd ,,Wisienka”) nalezata do §rednio zanieczyszczonych
(III°), a gleba lekka (ogréd ,,O$wiata”) o podwyiszonej zawartodci cynku (I°)
i podobne wyniki uzyskal CHODAK i in. [1995]. Natomiast gleba lekka przy ulicy
Bujwida (ogréd ,,Piast™) oraz gleba cigzka przy ulicy Zwycigskiej (ogréd ,,Stor-
czyk”) mieécily si¢ w przedziale naturalnej zawartosci cynku.

Korelacje pomigdzy zawarto$cia cynku w warzywach, a ich zawartoscig
w glebie byly istotne z wyjatkiem buraka éwiklowego. Najwyisze wspéiczynniki
korelacji wystapily w przypadku korzenia i naci pietruszki, naci selera, kapusty,
salaty, korzenia selera i marchwi (tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Korelacja pomigdzy zawarto$cig cynku w roélinie, a zawarto$cig
w glebie dla poszczeglnych gatunkéw warzyw

Correlation between Zn content in plant
and in soil for particular vegetable species

Rofliny; Plants

pietruszka pietruszka seler
P seler burak . .
marchew korzef 5 4w kapusta salata naé naé
korzen &wiktowy
carrot parsley cabbage lettuce parsley celery
celery root | red beet
root leaves leaves
0,6473* 0,9375* 0,6914* 0,3244 0,8790 * 0,7707 * 0,9490 * 0,8902*

* korelagje istotne p < 0,05; correlation significant p < 0.05

Zawartos¢ cynku w warzywach istotnie réznita si¢ w badanych ogrodach.
Najwyzsze zawarto$ci uzyskano w warzywach uprawianych w ogrodzie dziatkowym
,Wisienka” polozonym w poblizu Hutmenu na glebie Sredniej zanieczyszczonej
cynkiem (I1I°) wg IUNG [KABATA-PENDIAS i in. 1993] (tab. 2) z wyjatkiem buraka
¢éwiklowego. Warzywa pochodzace z ogrodéw ,Piast” na glebie lekkiej i ,,Stor-
czyk” na glebie cigzkiej, zawieraly na ogét najmniejsza ilos¢ tego pierwiastka.

Zawartos¢ cynku w marchwi byla najwyzsza (38,49 mgkg s.m.) z ogrodu
,,Wisienka”, a najnizsza w ogrodzie ,,Storczyk” - réznica 30%.

W korzeniach pietruszki istotnie najwyzisza zawarto$¢ cynku stwierdzono
w ogrodzie ,,Wisienka” (59,28 mgkg s.m.), a najnizsza (nizsza o 65%) w ogro-
dzie ,,Storczyk”.
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Najwyzsza zawarto$¢ cynku w buraku éwiklowym (111,3 mg'kg s.m.), zano-
towano w ogrodzie dziatkowym ,,Piast” oraz przy braku istotnych réznic w ogro-
dach ,, Oéwiata” i ,Wisienka”, a najnizsza w ogrodzie ,,Storczyk” — 68% nizsza
w stosunku do ogrodu ,,Piast”.

Zawartoé¢ cynku w korzeniach selera byla najwyzsza w ogrodzie ,,Wisien-
ka” (83,61 mgkg! s.m.), natomiast najnizsza zawarto$¢ tego pierwiastka stwier-
dzono w ogrodzie ,,Storczyk” — réznica 48%.

Salata najwigcej cynku zgromadzita (106,38 mg-kg s.m.) na ogrodzie ,,Wi-
sienka”, a najmniej na ogrodzie ,,Storczyk” przy réznicy 42%.

Najwyzsza zawarto§¢ cynku w naci pietruszki (115,08 mg-kg s.m.) zanoto-
wano w ogrodzie ,Wisienka”. W ogrodzie ,Storczyk” stwierdzono zawartosé
cynku najnizszg w stosunku do pozostalych ogrodéw. Réznica pomiedzy najwyz-
sza zawartoScig w ogrodzie Wisienka a najnizszag w ogrodzie Storczyk wynosila
59%.

W lisciach selera najwigcej cynku (136,19 mgkg s.m.) stwierdzono w ogro-
dzie ,,Wisienka” i bylo go istotnie najwigcej w poréwnaniu do pozostalych ogro-
déw, a najmniej w ogrodzie ,,Storczyk” (r6znica 86%).

Kapusta najwigcej cynku zawierala w ogrodzie ,Wisienka” (49,86 mgkg-!
s.m.), a najmniej (mniej o 55%) w ogrodzie ,,Storczyk” (tab. 2).

Tabela 2; Table 2
Zawarto$¢ cynku w warzywach uprawianych w ogrodach dziatkowych Wroclawia

(mgkgt s.m.)
Zinc content in vegetables grown in allotment garden of Wroctaw
(mg'kg! DM)
Istotne réznice
L Ogrody dziatkowe miqc;zy "
Gatunek i cz¢§é Allotment gardens it
A . ogrodami
rofliny Srednio ogrody Signifi
Species and Mean for gard ignificant
pecies an part €an lor gardens diff
of plant Piast |Oswiata | Wisienka | Storczyk Lierences
1 2 3 4 between
gardens
1. Marchew 3552 | 37,63 | 3849 | 2677 33,85 2,3>4
Carrot
2. Pletruszka korzeft | 3330 | 3490 | 5928 | 2053 36,93 3>1,2,4
Parsley root
3. Burak &wiklowy 114436 | 103,17 | 101,16 | 3536 87,74 1,2,3 >4
Red beet
4. Seler korzefi 3>1,4
Celery root 56,92 | 74,43 83,61 36,02 62,75 24
5. Salata
Lettice 75,66 84,30 106,38 61,51 81,96 3>1,4
6. Pietruszka nal | o34 | 6183 | 11508 | 4736 71,85 3>1,2,4
Parsley leaves
7. Seler liscie 3>1,2,4
Celery leaves 82,79 93,83 136,19 50,38 90,80 2.3>4
& Kapusla 2098 | 3390 | 4986 | 22,65 35,00 3>1,4
Cabbage i
Istotne réznice miedzy gatunkami i czgsciami roslin 3567>1.28
Significant differences between soecies and part of plant T '
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W naszych badaniach zawarto$¢ cynku w niektérych warzywach byla wyzsza
od podanych przez KABATE-PENDIAS i PENDIASA [1999] zawarto$ci dla warunkéw
Polski, ktére wynoszg w warzywach lifciastych od 80 do 120 mgkg?! s.m., a ko-
rzeniach spichrzowych od 20 do 50 mgkg s.m.

W warzywach dopuszczalna zawarto§é cynku do celéw konsumpcyjnych
wynosi 50 mg'kg? s.m. [KABATA-PENDIAS i in. 1993] i zostala przekroczona przede
wszystkim w ogrodzie ,,Wisienka” w nastgpujacych warzywach: w korzeniach
i naci pietruszki, w korzeniach i naci selera, buraku éwiklowym i satacie. Wedlug
syntezy badaii z lat 1986-1993 wykonanych przez Wojewédzki Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska, dotyczacy zanieczyszczenia ro§lin cynkiem na terenie miasta Wro-
clawia i okolic MEINHARDT [1994] stwierdza, ze przekroczenia dopuszczalnej za-
wartosci cynku w korzeniach buraka, korzeniach i naci pietruszki wynosily do
dwéch razy, naci selera do czterech razy i korzeniach selera do péttora raza.

Przebieg pogody w latach badaii wyraZnie rézmicowal zawartosci cynku
w warzywach, ale réznic istotnych nie stwierdzono.

Badane warzywa wykazaly istotne zréznicowanie zawartosci cynku spowo-
dowane wlasciwosciami poszczegblnych gatunkéw (tab. 2). Szczegdlnie wysoka
érednig zawarto$é cynku stwierdzono w naci selera — 90,8 mgkg s.m., w buraku
éwiktowym - 87,7 mg'kg? s.m., w satacie — 81,96 mg'kg s.m. i naci pietruszki
-7185 mgkg! s.m., ktére istotnie réznily si¢ od zawartosci tego pierwiastka
w marchwi, korzeniach pietruszki i kapu$cie. W czgsciach zielonych warzyw
stwierdzono §rednio wyzsza zawarto§¢ cynku o 26%, niz w korzeniach. Analizujac
czeéei zielone najwigcej cynku wystapilo w naci selera, a w pozostalych bylo
mniej: w salacie o 10%, w naci pietruszki o 21% i w kapuscie o 61%. W korze-
niach warzyw najwiecej cynku zanotowano w buraku éwiklowym, natomiast w po-
zostalych byto mniej: 0 28% w korzeniach selera, o 58% w korzeniach pietruszki
i 0 61% w marchwi.

Whioski

1.  Zawarto§é cynku w warzywach zalezala od zawartoici w glebie. Najwyisze,
przekraczajace znacznie dopuszczalne do celéw konsumpcyjnych wartosci
stwierdzono w wigkszosci warzyw w ogrodach ,,Wisienka” i ,,O$wiata” poto-
zonych w rejonie silnego oddzialywania zaktadéw Hutmen.

2. W czesciach zielonych warzyw wystapito wigeej cynku — $rednio o 26%, niz
w korzeniach.

3.  Uszeregowany, wedlug malejacej zdolnosci gromadzenia cynku, cigg gatun-
kéw warzyw i ich czeéci przedstawia si¢ nastgpujgco: na¢ selera, burak éwi-
ktowy, satata, na¢ pietruszki, a pozostale warzywa o istotnie niiszej zawar-
tosci: korzenie pietruszki, kapusta i marchew.
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Streszczenie

Warzywa wykazaly istotne zréznicowanie zawartosci cynku. W czesciach
zielonych najwigcej stwierdzono go w naci selera — §rednio 90,8 mgkg! sm. W
pozostalych warzywach zawartos¢ tego pierwiastka byla mniejsza, a mianowicie: w
satacie o 10%, w naci pietruszki o 21% i w kapuscie o 61%. W korzeniach
warzyw najwigcej cynku wystapito w burakach éwiklowych — §rednio 87,7 mgkg!
s.m., za§ w pozostalych bylo mniej: o 28% w korzeniach selera, o 58% w korze-
niach pietruszki i o0 61% w marchwi.

Wystapily réwniez istotne réznice zawartoici cynku w warzywach w zalez-
nosci od iloéci tego pierwiastka w glebie. Warzywa pobraly wigcej cynku na gle-
bach zasobniejszych w ten pierwiastek. Stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej
zawartoSci cynku do celéw konsumpcyjnych we wszystkich ogrodach.

ESTIMATION OF TRACE ELEMENT CONTENTS
IN VEGETABLES FROM SELECTED ALLOTMENT GARDENS
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ZINC CONTENT
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Summary

Tested vegetables were characterized by significant differentiation in the
content of zinc. In green parts of plants, the highest content was found in the
leaves of celery — 90.8 mgkg' DM, on average. In remaining vegetables the con-
tent of that element was less: by 10% in lettuce, by 21% in tops of parsley and
by 61% in cabbage. In roots of the vegetables the highest zinc content occurred
in red beets — 87.7 mgkg? DM, on average; while in others it was less: by 28%
in celery roots, by 58% in parsley roots and by 61% in carrot.

Significant differences in zinc content also occurred in the vegetables as
depended on its amount in the soil. The vegetables took up more zinc from soils
rich in that element. For all the allotment gardens it was found that the level of
zinc content exceeded that allowed for consumption purposes.
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