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Sposéb zmniejszenia absorpcji metali ciezkich

przez rosliny korzeniowe

Przedmiotem wynalazku jest sposob zmniejszania absorpcji metali ciezkich
przez rosliny korzeniowe, w konsekwencji poprawy ich jakosci, zwlaszcza
pietruszki, marchewki czy tez buraka cukrowego.

Swiadomos¢ zagrozen wynikajgca z zanieczyszczenia srodowiska naturalnego
sprawia, ze koniecznoscia stalo si¢ regularne kontrolowanie zawartosci
pierwiastkéw i substancji toksycznych w powietrzu, glebie i zywnosci. Do
czynnikoéw majgcych najwigksze praktyczne zastosowanie w przeciwdziataniu
nadmiernej koncentracji metali cigzkich w uprawach naleza: odczyn gleby (pH),
zawartos¢ w niej substancji organicznej, a takze makro 1 mikroelementéw.

Ogolnie stwierdza sig, ze najwigksza zawartos¢ metali ciezkich wystepuje
w warzywach liSciowych, nieco mniej jest ich w ro$linach kapustnych
i korzeniowych, a najmniej w warzywach, ktorych czgscig jadalng sg owoce. Dobér
roslin o malej sklonnos$ci do akumulacji metali ciezkich ma duze znaczenie
w uprawie warzyw na glebach o zwigkszonej zawartosci tych metali.

Sposrod wiasciwosci fizykochemicznych gleb jej odezyn pH ma najwieksze
znaczenie dla akumulacji metali ciezkich w roslinach. Wieksza warto$¢ pH > 6,5
zdecydowanie zmniejsza ilo$¢ latwo rozpuszczalnych form metali w glebie
1 ogranicza ich pobieranie oraz gromadzenie przez rosliny. W srodowisku kwasnym
ro§liny mogg pobiera¢ duze ilosci tych pierwiastkéw nawet z gleb mato
zanieczyszczonych, szczegélnie kadmu, cynku czy niklu. Obnizenie odczynu gleby
do lekko kwasnego i kwasnego powoduje wzrost stezenia w roztworze glebowym,
dostgpnych dla roslin, ruchomych form metali ciezkich, a tym samym

podwyzszenie wskaznika ich akumulacji. Spowodowane jest to wzrostem
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rozpuszczalnosci chemicznych polaczen tych pierwiastkow, jak rdwniez
zmniejszeniem ich absorpcji na koloidach glebowych przy niskim odczynie gleby.
W publikacji Gebskiego pt. ,,Czynniki glebowe oraz nawozowe wplywajace na
przyswajanie metali ci¢zkich przez rosliny”, Post. Nauk Roln. 5, 1998, s.3-16
najbardziej podatne na zmian¢ wartosci pH sa Cd i Zn. Ich mobilno$¢ rosnie juz
przy spadku pH ponizej 6-6,5, natomiast Cu i Pb wlasciwos$¢ te¢ wykazuja dopiero
przy pH < 5,0. Tyler i Olsson w publikacji pt. ,,Contentrations of 60 elements In the
soil solution as related to the soil acidity” Europ. J. Soil Scie. 52, 2001, s. 151-165
wykazali dwa wysokie poziomy koncentracji Cu i Pb w roztworze glebowym.
Jeden przy pH 5,2-6,5, drugi zas przy pH 7,5-7,8. Dzieje sie tak
najprawdopodobniej dlatego, ze Cu i Pb wytwarzaja w glebie stabilne kompleksy
zréznymi ligandami, ktérych rozpuszczalno$¢ zwiazana jest z rozpuszczalnoscig
substancji organicznej. Ponadto Blake i Goulding w publikacji pt. , Effects of
atmospheric deposition, soil pH and acidification on heavy metal contents in soils
and egetation of semi-natural ecosystems at Rothamsted Experimental Station”,
UK. Plant and Soil 240, 2002, s. 235-251 informuja, iz aktywno$¢ Cd i Mn ro$nie
przy pH 6,0-5,5, zas Zn, Ni, Cu przy pH 5,5-5,0, a Pb przy pH <4,5. Badania
Nowaka i Wojtasika, ktérych wyniki opublikowano w ,,.Zawarto$¢ kadmu i niklu
w marchwi uprawianej na dwoch typach gleb przy zastosowaniu réznych nawozéw
wieloskladnikowych” Zesz. Prob. Post. Nauk Roln. 448a: 1997, s. 269272
wykazaly, ze akumulacja Cd i Ni w plonie marchwi byla wyzsza na glebie lekkiej
kwasnej (pH 4,2-4,7) niz na glebie ci¢zkiej o odczynie obojetnym (pH 7,0-7,5),
mimo ze gleba cigzka zawierala dwukrotnie wyzsza zawarto$¢ Cd 1 szeSciokrotnie
wyzszg zawartos¢ Ni niz gleba lekka. Wobec tego, to niski odczyn gleby lekkiej
mial ogromny wplyw na wzrost stgzenia fitoprzyswajalnych form tych metali
w Srodowisku glebowym.

Wyniki badan Zaniewicz-Bajkowskiej przedstawione w publikacjach
,Nastepczy wplyw nawozenia organicznego i wapnowania na pH gleby, zawartosé
kadmu i olowiu w glebie i w salacie kruchej odmiany Samba uprawianej w trzecim
roku po nawozeniu” Ann. UMCS Sectio EEE Hort. 8, 2000 a, s. 183-188 oraz
»Zaleznos¢ zawartosci kadmu 1 olowiu w glebie oraz w korzeniach buraka
¢wiklowego od nawozenia organicznego i wapnowania” Ann. UMCS Sectio EEE
Hort. 8, 2000 b, s. 123-128 wskazuja, ze zabieg wapnowania spowodowal

obnizenie zawarto$ci w glebie dostepnych dla roslin form Cd i Pb w stosunku do
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gleby niewapnowanej, w skutek czego nastapilo obniZenie akumulacji Cd i Pb
w plonie kapusty, buraka ¢wiklowego i sataty uprawianych kolejno w pierwszym,
drugim i trzecim roku po wapnowaniu. Jednakze podniesienie odczynu gleby nie
zawsze powoduje zmniejszenie stezenia fitodostepnych form metali ciezkich
w glebie. W kolejnym badaniach Rosa i in., ktérych wyniki opublikowano
w ,,Wplyw wapnowania gleby na akumulacje olowiu w szesciu odmianach buraka
¢wiklowego™ Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych. 41, 2009, s. 462-469
stwierdzili, iz pod wplywem wapnowania zawartos¢é w glebie kadmu
rozpuszczalnego obnizyta si¢ o 9,52%. Wapnowanie gleby wplynelo istotnie na
zmniejszenie zawartosci kadmu w buraku ¢wiklowym. Pod wptywem wapnowania
Srednia zawartos¢ kadmu w korzeniach spichrzowych i lisciach zmniejszyla sie
odpowiednio o 8,26% i 7,09%. Uzyskane rezultaty sa zbiezne z wynikami badan
innych autoréw. Kuziemska i Kalembasa w publikacji ,, Wptyw wapnowania, dawki
1 rodzaju osadow sciekowych oraz nawozenia NPK na plon, sktad chemiczny roslin
i gleby” Cz. IIl. Zawartos¢ wybranych metali cigzkich w materiale ros$linnym.
Arch. Ochr. Srod. 1-2, 1997, s. 127-138 stwierdzili, ze wapnowanie gleby
przyczynito si¢ do spadku zawartosci kadmu w kukurydzy, jeczmieniu, pszenicy
i koniczynie czerwonej, natomiast Zaniewicz-Bajkowska i in. w publikacji ,,Direct
ande secondary effect of liming and organic fertilization on cadmium content in
soil and in vegetabes” Plant Soil Environment, 53(11), 2007, s. 473-481 wykazali
znaczne zmniejszenie zawartosci kadmu w selerze korzeniowym i porze
uprawianych na glebie wapnowanej. Z kolei wedlug Rosy i in. w publikacji
,»Wplyw wapnowania gleby na akumulacje olowiu w sze$ciu odmianach buraka
¢wiklowego” Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych. 41, 2009, s. 462-469
wapnowanie mialo korzystny wplyw na zmniejszenie zawartosci olowiu
rozpuszczalnego w glebie. Swiadcza o tym takze wartosci wskaznikow
rozpuszczalnosci W glebie niewapnowanej oznaczono zawarto$é olowiu
rozpuszczalnego wynoszaca 0,236 mg-kg-1 p.s.m., a w glebie wapnowanej — 0,208
mgkg-1 p.s.m. Stwierdzono, ze buraki uprawiane w glebie wapnowanej
akumulowaly istotnie mniej ofowiu w czesciach jadalnych od uprawianych na
glebie niewapnowanej. W wyniku podniesienia odczynu gleby ilosé otowiu w
burakach zmniejszyla si¢ $rednio o 7%.

Poza opisanymi zabiegami wapnowania wystepujaca w glebie substancja

organiczna w postaci zwigzkéw prochnicznych, jak i ta wprowadzana do gleby
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wraz z nawozami naturalnymi, organicznymi, organiczno-mineralnymi, przyczynia
sic do ograniczenia ilosci dostgpnych dla rodlin form metali cigzkich,
a tym samym uzyskania plonu charakteryzujacego sic obnizona zawartoscia
omawianych pierwiastkéw. Substancja organiczna w glebie wplywa na sile, z jaka
kwasowosé gleby oddziatlywuje na rozpuszczalnose metali cigzkich. Jednak wplyw
ten zalezy od wielkosci czastek materii organicznej, ilosci strukturalnych zwigzkow
humusowych, odczynu gleby, rodzaju i st¢zenia metalu w glebie. Na glebach
wzbogaconych w materi¢ organiczng (np. obornik, torf, komposty, wegiel
brunatny), zmniejsza si¢ udzial dostgpnych dla roslin form metali cigzkich,
a tym samym maleje ich toksycznos¢ dla roélin. Materia organiczna, wigzgc
specyficznie metale cigzkie w zwiazki nierozpuszczalne lub trudno rozpuszczalne
w wodzie, ogranicza ich desorpcj¢ do roztworu glebowego, a tym samym ich
mobilno$¢ w glebie. Natomiast trwato$¢ kompleksowych polaczen materia
organiczna-metal zwigksza si¢ wraz ze wzrostem stopnia jej rozkladu, jak 1
podniesieniem odczynu gleby.

Efekt zmniejszenia mobilno$ci metali mozna uzyska¢ ponadto, wprowadzajac
do gleby materialy organiczne o duzej pojemnosci sorpeyjnej, takie jak torf,
granulowany lub sproszkowany wegiel brunatny, kompost, trociny czy korg
drzewna. Rzadziej stosowanym sposobem zwigkszenia zdolnosci sorpcyjnych gleb
lekkich jest zastosowanie dodatkow bogatych w mineraly ilaste, na przyklad w
formie zabiegu itowania, polegajacego na wymieszaniu powierzchniowej warstwy
gleby piaszczystej z nawiezionym materiatem zwiezlejszym. Sorpcje chemiczng
metali ciezkich w glebie wspomaga¢ mozna przez zastosowanie materialéw
zawierajacych fosforany, np. fosforytéw lub hydroksyapatytu. Nalezy tu zwrdci¢
uwage, ze stabo zhumifikowana substancja organiczna wprowadzana do gleby
moze zawiera¢ niskoczasteczkowe frakcje organiczne, latwo rozpuszczalne w
wodzie i zdolne do kompleksowania metali cigzkich, co moze spowodowac
niepozadany wzrost ich rozpuszczalnoscei.

Ponadto jak wynika z publikacji autorstwa Domagaty-Swigtkiewicz 1. i Sady
W. pt. ,,Jak ograniczy¢ nadmierng akumulacj¢ metali ciezkich w warzywach?”
Owoce-Warzywa-Kwiaty, 2001, (15), s. 27-28 zréwnowazona i optymalna
zawarto$é mikro i makroskladnikéw pokarmowych w glebie wptywa na uzyskanie
plonéw o matej zawartosci metali cigzkich. Nawozenie powinno by¢ dostosowane

do warunkéw glebowych i klimatycznych panujacych w rejonie uprawy,
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a takze przeznaczenia plonu. Nalezy preferowa¢ nawozy mineralne
skoncentrowane - o duzej zawarto$ci skladnika pokarmowego (superfosfat
potréjny, siarczan potasu, so6l potasowa 60%) oraz nawozy wieloskladnikowe
kompleksowe, zwlaszcza te, ktére oprocz podstawowych  skladnikow
pokarmowych zawieraja magnez i mikroelementy.

Jak z powyzszego wynika, dotychczas stosowane sposoby ograniczenia
absorpcji metali cigzkich przez uprawiane rosliny polegaja na kosztownych
zabiegach zmierzajgcych do modyfikacji odezynu gleby (pH) czy tez zmiany
zawartosci w glebie substancji organicznej, a takze makro i mikroelementow. Poza
duzymi kosztami tych zabiegéw, stosowanie ich obcigza srodowisko.

Okazalo sig, ze w znacznie prostszy sposob mozna uzyskaé lepszy rezultat
zmniejszenia zawartosci metali ci¢zkich w plonach ros$lin korzeniowych.

Sposéb zmniejszania absorpcji metali ciezkich przez roSliny korzeniowe,
zgodny z wynalazkiem charakteryzuje si¢ tym, ze nasiona tych roslin przed
wysiewem poddajemy oddzialywaniu pola magnetycznego o indukcji 35 do 50 mT
o czestotliwosci 50 Hz przez 30 do 90 sekund.

Sposob ten jest tani w stosowaniu , nie wymaga wczesniej opisanych zabiegow
modyfikacji odczynu, czy tez struktury gleby poprzez wapnowanie lub
wprowadzanie do niej dodatkowych ilosci substancji organicznej oraz makro
i mikroelementow. Jak z tego wynika jest to sposob ekologiczny nie obcigzajacy
Srodowiska. Poza tym jego stosowanie jest bardzo efektywne i pozwala na
obnizenie zawartodci metali cigzkich w przetestowanych uprawach marchwi,
pietruszki oraz buraka cukrowego S$rednio o ponad 20% i réwnoczeSnie
zwickszenie zawarto$ci makroelement6éw srednio o 14%.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykladach jego zastosowania
w uprawie marchwi, pietruszki oraz buraka cukrowego.

Przyktad I

Sposob poprawy jakoSci warzyw korzeniowych zgodny z wynalazkiem
zastosowano przy uprawie marchwi.

Nasiona poddano przedsiewnemu dzialaniu pola magnetycznego. Zastosowano
indukcje¢ pola magnetycznego na poziomie 35 mT przez 35 sekund. Nasiona
marchwi bezpo$rednio po tym zabiegu wysiano w ostatnim tygodniu kwietnia,
a zebrano w optymalnym czasie to jest pierwszym tygodniu pazdziernika. Po

zebraniu plonu korzeni poszczegoélnych roslin wyrostych z nasion przedsiewnie



160 poddanych stymulacji magnetycznej jak i korzeni proby kontrolnej
przeprowadzono badania na zawartos¢ makroelementéw i metali cigzkich.
Stwierdzono, ze korzenie ro$lin marchwi przedsiewnie stymulowane polem
magnetycznym zawieraly $rednio o 14,0% wigcej makroelementéw, oraz o 27,0%
mniej metali ciezkich w poréwnaniu do proby kontrolnej dla ktorej nie

165 zastosowano tego zabiegu.

Przyktad 11

Sposéb poprawy jakosci warzyw korzeniowych zgodny z wynalazkiem
zastosowano przy uprawie pietruszki.

Stymulacji poddano jednorazowo przedsiewnie nasiona  pietruszki.

170 Zastosowano indukcje pola magnetycznego na poziomie 45 mT przez 60 sekund.
Nasiona pietruszki wysiano w pierwszej polowie kwietnia, rosliny zebrano
w optymalnym czasie to jest w sierpniu. Po zebraniu plonu korzeni poszczegélnych
ro$lin wyrostych z nasion przedsiewnie poddanych stymulacji magnetycznej jak
i korzeni préby kontrolnej przeprowadzono badania na zawarto$¢ makroelementow

175 i metali ciezkich. Stwierdzono, ze korzenie roSlin pietruszki przedsiewnie
stymulowane polem magnetycznym zawieraly S$rednio o 16,9% wigcej
makroelementéw oraz o 24,3% mniej metali ciezkich w poréwnaniu do préby
kontrolnej dla ktorej nie zastosowano tego zabiegu.

Przyktad III

180 Sposdb poprawy jakosci rosliny przemystowej-korzeniowych zgodny
z wynalazkiem zastosowano przy uprawie buraka cukrowego.

Nasiona poddano przedsiewnemu dziataniu pola magnetycznego. Zastosowano
indukcje pola magnetycznego na poziomie 50 mT przez 90 sekund. Nasiona po tym
zabiegu wysiano w pierwszym tygodniu kwietnia, a rosliny zebrano w pierwszej

185 polowie pazdziernika. Po zebraniu plonu korzeni poszczeg6lnych roslin wyrostych
z nasion przedsiewnie poddanych stymulacji magnetycznej jak i korzeni proby
kontrolnej przeprowadzono badania na zawartos¢ makroelementow i metali
ciezkich w korzeniach. Stwierdzono, ze korzenie roslin buraka cukrowego
przedsiewnie stymulowane polem magnetycznym zawieraly $rednio o 13,4%

190 wigcej makroelementéw, oraz o 26,0% mniej metali cigzkich w poréwnaniu do

préby kontrolnej dla ktérej nie zastosowano tego zabiegu.
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