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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 1991-2001 nad wpty-
wem nawadniania kroplowego i mikrozraszania na ksztaltowanie sie
poziomu wybranych metali ciezkich (Cd, Pb, Zn) w czesciach jadalnych
niektérych gatunkéw roslin warzywnych (burak éwiklowy, cukinia, dy-
nia, fasola szparagowa, marchew jadalna) i jagodowych (aronia, po-
rzeczka czarna, truskawka). Do$wiadczenia polowe przeprowadzono
w miejscowosci Kruszyn Krajenski kolo Bydgoszczy na glebie zaliczanej
do V-VI klasy bonitacyjnej. Zawarto$é czeSci spltawianych w warstwie
orno-préchnicznej wynosita 7% a w poziomach podornych od 3 do 5%.
Zawarto$é prochnicy wynosita 1,19%. Polowa pojemno$é wodna w war-
stwie 1 m wynosila 88 mm a wody dostepnej 68 mm. Badanym czynni-
kiem byto nawadnianie w trzech nastepujacych wariantach: I — kontrola
(bez nawadniania), IT — nawadnianie kroplowe, III — mikrozraszanie.
Nawadnianie rozpoczynano przy potencjale wodnym gleby — 0,03 MPa.
Stwierdzono, ze nawadnianie istotnie obnizylo zawarto$¢ metali ciez-
kich (Cd, Pb, Zn) w §wiezej masie owocéw truskawki, nie oddziatywato
natomiast w sposéb udowodniony statystycznie na ich poziom w owo-
cach aronii i porzeczki czarnej. Pod wptywem mikronawodnien nastgpit
spadek zawarto$ci w Swiezej masie owocow cukini i dyni olbrzymiej me-
tali ciezkich (Cd, Pb, Zn) w stosunku do kontroli. Nawadnianie nie
wplywato istotnie na kumulacje cynku w korzeniach buraka éwiktowego
i marchwi oraz strgkach fasoli szparagowej. W warunkach nawadniania
wystgpila jednak wyrazna tendencja do mniejszej zawartosSci tego pier-
wiastka w cze$ciach jadalnych wszystkich trzech wspomnianych gatun-
kéw warzyw. Zaznaczyla sie zréznicowana sktonno§é do kumulowania
metali ciezkich przez badane gatunki uprawne warzyw. Sposrdd testo-
wanych gatunkéw, burak éwiklowy najsilniej kumulowatl cynk.

Stowa kluczowe: nawadnianie kroplowe, mikrozraszanie, ro§liny
jagodowe, warzywa, metale ciezkie, gleby lekkie
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WSTEP

W warunkach Kklimatyczno-glebowych Polski nawadnianie
powinno sie prowadzi¢ — zaré6wno ze wzgledéow przyrodniczych, jak
1 ekonomicznych — na glebach lekkich, potozonych w Krainie Wielkich
Dolin [Grabarczyk, Rzekanowski 1984; Pierzgalski, Jeznach 1993].
Warunki energo- i zasobooszczednej gospodarki — z racji swych specy-
ficznych zalet — spelniajg uchodzace obecnie za najnowoczes$niejsze
systemy mikronawodnieniowe. Przewiduje sie, ze wobec ograniczo-
nych zasobéw wéd dyspozycyjnych Polski, beda to w niedalekiej przy-
szto$ci podstawowe metody nawadniania rzedowych upraw ogrodni-
czych [Grabarczyk, Rzekanowski 1984; Pierzgalski, Jeznach 1993].

Jednocze$nie wzrasta w ostatnich latach znaczenie jakosci pro-
duktéw roslinnych. Ocenia sie — poza standardowymi oznaczeniami —
takze 1 poziom pierwiastkow §ladowych, ktére wystepujac w zbyt wy-
sokich stezeniach, mogg stanowié potencjalne zagrozenie dla zdrowia
i zycia cztowieka. Dotyczy to zwlaszcza warzyw i owocow jagodowych,
ktore spozywane sg bardzo czesto w stanie §wiezym. Skapa ilos¢ in-
formacji w dostepnej literaturze na temat poziomu pierwiastkéw §la-
dowych w warzywach i owocach pochodzacych z nawadnianych plan-
tacji zdecydowatla, ze dla poszerzenia wiedzy na ten temat podjeto
badania wlasne.

Celem niniejszego opracowania byto przedstawienie wplywu za-
stosowania mikronawodnien na ksztaltowanie sie poziomu wybranych
metali ciezkich w czeSciach jadalnych niektéorych gatunkéw
ro$lin warzywnych i jagodowych uprawianych w regionie bydgoskim,
gdzie istniejg duze potrzeby stosowania nawodnierr uzupelniajgcych
i znajduja sie spore arealy plantacji ro§lin ogrodniczych.

MATERIAL I METODY BADAN

W opracowaniu wykorzystano wyniki do$wiadczen z zakresu
nawadniania kroplowego i mikrozraszania roslin jagodowych i wa-
rzywnych, wykonanych w Katedrze Melioracji i Agrometeorologii ATR
w Bydgoszczy. Do$wiadczenia te przeprowadzono w latach 1991-2001
w miejscowos$ci Kruszyn Krajenski (koto Bydgoszczy), na glebie typu
czarna ziemia zaliczanej do V i VI klasy bonitacyjnej. Badania polowe
z ro§linami jagodowymi obejmowaly nastepujace gatunki: aronia,
porzeczka czarna i truskawka. Wykonano je w latach 1996-2001.
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Doséwiadczenia z burakiem ¢wiklowym, fasolg szparagowsg i marchwig
jadalng przeprowadzono w latach 1991-1994. Eksperymenty z dyniag
olbrzymia oraz dynig zwyczajng (cukinig) wykonano w latach 1998-
2000. Badanym czynnikiem, stanowigcym Zrédlo zmienno$ci bylo na-
wadnianie, zastosowane w trzech wariantach:

O - bez nawadniania (poletka kontrolne),

K — nawadnianie kroplowe,

M — mikrozraszanie.

Podstawowe dane metodyczne zawarto we wczesniej opubliko-
wanych pracach [Rolbiecki i in. 2002; Rolbiecki i in. 2003].

Do nawadniania kroplowego buraka ¢wiklowego, fasoli szpara-
gowej i marchwi jadalnej uzywano napowierzchniowych przewodéw
z mikroszczelinami wedlug pomystu Grabarczyka [1977], natomiast
pozostate gatunki nawadniano linig kroplujacg T-Tape. Do mikrozra-
szania stosowano zraszacze puszkowe krajowej produkcji badz izrael-
skie mikrozraszacze ,Hadar”. Terminy wykonywania nawodnien
ustalano na podstawie wskazan tensjometrow.

Wode do nawodnien czerpano z Kanatu Kruszyniskiego. Podsta-
wowe parametry jako$ciowe uzytej do nawodniern wody, oznaczone
w Panstwowym Zaktadzie Higieny w Bydgoszczy, pozwalajg na zakla-
syfikowanie jej do I i II klasy czystosSci, zgodnie z normatywnymi
wskaznikami wyznaczonymi przez obowigzujaca klasyfikacje za-
mieszczona w Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zaso-
béw Naturalnych i Le$nictwa z dnia 5 listopada 1991 (Dz.U. nr 116,
poz. 503). Zawarto$é sodu odpowiadata I klasie, a obliczony wskaznik
zasolenia SAR (Sodium Adsorption Ratio) miescil sie w zakresie obje-
tym norma (8-18). Przedstawione wielko$ci wspomnianych wskazni-
kow w analizowanej wodzie mieScity sie w granicach wskazanych we
wczesniejszych doniesieniu innych autoréw, ktorzy probowali okresli¢
przydatno$é wod powierzchniowych i podziemnych do nawodnien
[Przybyla i in. 1996]. Zawarto$¢ suchej pozostaloSci nieznacznie prze-
kraczata zalecane normy, natomiast stwierdzony poziom metali cigz-
kich (Pb, Cd, Zn) nie wskazywal na istnienie zagrozenia w przypadku
stosowania tej wody do nawadniania.

Analize zawarto$ci wybranych metali ciezkich w §wiezej masie
owocow badz warzyw przeprowadzono w Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Bydgoszczy przy uzyciu powszechnie stosowanych metod [Loginow
iin. 1990].
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Wyniki opracowano statystycznie, stosujac metode analizy wa-
riancji Fishera. Do oceny réznic miedzy Srednimi uzyto testu Tukeya,
przyjmujac poziom istotnosci (5 %).

Czterolecie 1991-1994, w odniesieniu do wartosci wieloletnich,
trzeba okreslié¢ jako suche. Opady okresu kwiecien—wrzesien byty niz-
sze od przecietnych (324 mm) Srednio o 74 mm. Najwieksze potrzeby
nawadniania ro§lin w tym okresie wystgpity w roku 1992 (opady
IV-IX 148 mm). Z kolei w okresie badawczym 1996-2001, opady okre-
su wegetacyjnego (IV-IX) wynoszgce 333 mm, byly nieco (9 mm) wyz-
sze od normy. Najnizsze w tym szeScioleciu opady (216 mm)
wystapily w roku 2000.

WYNIKI

Testowane systemy nawodnieniowe nie wplywaly istotnie na za-
warto$é cynku w owocach aronii i porzeczki czarnej (tab. 1). Nato-
miast owoce truskawek uprawianych w warunkach nawadniania cha-
rakteryzowaly sie istotnie nizszym poziomem tego pierwiastka w swej
Swiezej masie. Sposrdod testowanych gatunkéw warzyw nawadnianie
nie réznicowalo istotnie zawartosci cynku w korzeniach buraka ¢éwi-
ktowego, marchwi jadalnej oraz w stragkach fasoli szparagowej. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze w warunkach nawadniania wystagpita wyrazna
tendencja do mniejszej zawartosci tego pierwiastka w czesciach jadal-
nych wszystkich trzech wspomnianych gatunkéw warzyw. Najwyzsza
sktonnos$¢ do kumulacji cynku stwierdzono — posréd testowanych ga-
tunkoéw roslin — w przypadku buraka é¢wiklowego.

Nie odnotowano istotnego wplywu testowanych metod nawad-
niania na poziom kadmu w owocach cukinii oraz owocach aronii i po-
rzeczki czarnej (tab. 2).

W przypadku dyni olbrzymiej, nawadnianie okazato sie czynni-
kiem wyraznie modyfikujacym zawarto$¢ kadmu w Swiezej masie
owocoéw. Nastgpito bowiem pod jego wplywem obnizenie w stosunku
do kontroli poziomu tego pierwiastka, szczegdlnie na poletkach mi-
krozraszanych. Na obiektach nawadnianych kroplowo spadek pozio-
mu Cd byl mniejszy. Owoce uprawianych w warunkach nawadniania
truskawek charakteryzowaly sie istotnie nizszym — w stosunku do
kontroli — poziomem tego pierwiastka w swej Swiezej masie.
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Tabela 1. Zawartos$é Zn w czeSciach jadalnych roslin ogrodniczych
(w mg kg1 §wiezej masy)
Table 1. Zn content in edible parts of horticultural crops
(in mg kg1 of fresh mass)

Gatunek Odmiana Wariant wodny
uprawna 0 | K | M
Rogliny warzywne
Burak éwiktowy | ‘Czerwona | (14,13-19,50)! (8,59-15,68) (12,14-15,49)
Kula’ 17,042a 11,75a 14,07a
Dynia zwyczajna | ‘Soraya’ (7,9-9.46) (4,57-6,95) (4,36-6,89)
(cukinia) 8,52a 5,84Db 5,22b
Dynia ‘Ambar’ (2,569-4,79) (2,18-5,77) (2,54-5.23)
olbrzymia 4,14a 2,95b 3,13b
Fasola szparago- | “Ztota Saxa’ 2,89-4.,74) (3.22-3.73) (2,93-3.30)
wa 3,81a 3,47a 3,11a
Marchew ‘Perfekcja’ (2,30-8.38) (3,10-5,19) 2,49-447)
jadalna 5,47a 4,04a 3,78a
Rosliny jagodowe
Aronia - (1,563-4,64) (1,35-3,35) (1,38-1,65)
2,71a 2,19a 1,65a
Porzeczka czarna| ‘Titania’ (1,39-4.24) 1.,34-3.48) (1,30-3.33)
2,62a 2,54a 2,43a
Truskawka ‘Senga Sen- (1,28-2,22) (1,09-1,76) (1,09-1,44)
gana’ 1,90a 1,35b 1,19b

0O, K, M — odpowiednio: obiekty kontrolne (bez nawadniania), nawadniane kroplowo

1 mikrozraszane;

1 — zakres; 2 — warto$§é Srednia;

uprawnej oznaczone tg sama litera nie réznig sie istotnie (p=0,05).

Wartoéci dla danej odmiany

Tabela 2. Zawarto$é¢ Cd w czeSciach jadalnych roslin ogrodniczych
(w mg kg1 §wiezej masy)
Table 2. Cd content in edible parts of horticultural crops
(in mg kg! of fresh mass)

Gatunek Odmiana Wariant wodny
uprawna O | K | M
Roéliny warzywne
Dynia zwyczajna ‘Soraya’ (0,0023-0,0073)| (0,0015-0,005) | (0,0023-0,004)
(cukinia) 0,0053a 0,0029a 0,0030a
Dynia ‘Ambar’ (0,0026-0,0061){(0,0048-0,0072) | (0,036—0,008)
olbrzymia 0,0068a 0,0057b 0,0031c
Roéliny jagodowe
Aronia - (0,007-0,016) (0,06-0,016) (0,009-0,022)
0,011a 0,011a 0,015a
Porzeczka czarna| ‘Titania’ (0,006-0,053) | (0,008-0,047) | (0,006—0,070)
0,016a 0,015a 0,021a
Truskawka |‘Senga Senga-| (0,016-0,051) | (0,016-0,027) | (0,011-0,028)
na’ 0,036a 0,022b 0,019b

Objasnienia — jak pod tabelag 1
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Zastosowane systemy mikronawodnieniowe nie wplywaly istot-
nie — z wyjatkiem truskawki — na ksztaltowanie sie poziomu otowiu
w Swiezej masie owocow (tab. 3). Jednak szczegdlnie w przypadku
stosowania mikrozraszania zanotowano wyrazng tendencje do
zmniejszania zawarto$ci olowiu.

Tabela 3. Zawartos¢ Pb w czeSciach jadalnych roslin ogrodniczych
(w mg kg1 §wiezej masy)
Table 3. Pb content in edible parts of horticultural crops
(in mg kg! of fresh mass)

Gatunek Odmiana Wariant wodny
uprawna 0 | K | M
Rosliny warzywne
Dynia zwyczajna ‘Soraya’ (0,009-0,028) | (0,007-0,023) | (0,006-0,019)
(cukinia) 0,017a 0,017a 0,014a
Dynia ‘Ambar’ (0,016-0,042) (0,016-0,06) (0,016-0,04)
olbrzymia 0,038a 0,026a 0,029a
Rosliny jagodowe
Aronia - (0,023-0,048) | (0,017-0,048) | (0,015-0,048)
0,031a 0,031a 0,029a
Porzeczka czarna ‘Titania’ (0,028-0,110) | (0,028-0,072) (0,028-0,048)
0,058a 0,051a 0,041a
Truskawka |‘Senga Senga-| (0,028-0,060) | (0,024-0,048) | (0,019-0,060)
na’ 0,040a 0,032b 0,031b
Objasnienia — jak pod tabela 1
DYSKUSJA

W doswiadczeniu wlasnym zbadano zawarto$¢ metali ciezkich
w Swiezej masie owocOw aronii, poniewaz jej plantacja znajdowalta sie
stosunkowo blisko (okolo 12 km) duzej aglomeracji miejsko-prze-
mystowej jaka jest 400-tysieczna Bydgoszcz. Istniejg takze mylne nie-
poparte przy tym zadnymi wynikami opinie, jakoby owoce tej rosliny
kumulowaty metale ciezkie, co wzielo swdj poczatek z do$é niefortun-
nego komunikatu w ,Wiadomos$ciach” telewizyjnych z 9 lipca 1990
roku o rzekomym skazeniu aronii metalami ciezkimi, o czym wspomi-
najg miedzy innymi Holubowicz [1991] i Eggert [1991]. Jak pisze
Hotubowicz [1991] podana w TV informacja w dosé skuteczny sposéb
odstraszyta wielu konsumentéw od zakupu, przetwarzania i spozywa-
nia przetworéw z owocow aronii i narazita jednocze$nie producentow
owocoéw tego gatunku na duze straty. Jednoczes$nie juz nie do wszyst-
kich, ktorzy slyszeli ten komunikat dotarto pézniejsze sprostowanie
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o niewlasciwosci informacji. Stwierdzony w badaniach wtasnych po-
ziom metali ciezkich byt bardzo niski: kadmu dwu- lub trzykrotnie
nizszy od dopuszczalnej normy, olowiu — dziesieciokrotnie, a cynku —
pieciokrotnie nizszy od normy. Podobnie w badaniach Holubowicza
[1991] zawarto$é metali ciezkich w owocach aronii byla znacznie poni-
zej obowiazujacych w Polsce norm. Takze Laurow [1994] podaje, iz
owoce aronii sg ubogie w szkodliwe dla organizmu metale ciezkie.
Stwierdzono, ze nawet owoce z plantacji polozonej przy ruchliwej szo-
sie Warszawa—Lublin zawieraly mniej tych skladnikéw od dopusz-
czalnej normy. Ten sam autor cytuje rowniez wyniki analiz soku aro-
nii (z dn. 08.09.1992), ktére wykonali pracownicy O6wczesnej
Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Plocku. I tak,
arsenu, cyny i miedzi nie wykryto tam w ogoble, a stwierdzony poziom
olowiu byl blisko dwukrotnie nizszy od normy. Takze Holubowicz
[1991] cytuje dane z laboratoriow w Skierniewicach, Gdyni i innych
regionow kraju o braku skazenia metalami ciezkimi owocéw aronii.

Tabela 4. Zawarto$é niektorych metali ciezkich w owocach aronii
Table 4. Content of some heavy metals in chokeberry fruits

Zrédto Zawarto$¢ w §wiezej masie (mg kg1)
Cd Pb Zn
Hotubowicz [1991] nie wykryto 0,05 2,23
Hotubowicz [1991] 0,009 nie wykryto 2,67

Badania wtasne | 0,012 (0,011-0,015) | 0,03 (0,029-0,031) 2,18 (1,65-2,71)
Norma graniczna obowigzujaca w Polsce
Od 1993 0,04 0,3 10,0
Od 2000 0,03 0,2 10,0

Warto w tym miejscu zaznaczyé¢, ze wystepuja znaczne réznice
w ustalonych limitach zawartosci tych pierwiastkéw pomiedzy usta-
wodawstwem krajowym a obowigzujacym w innych panstwach
europejskich badz projektami dokumentow FAO/WHO i Komisji
Wspdlnoty Europejskiej. Wymagania krajowe sg znacznie bardziej
rygorystyczne. Przykladowo, jak podaja Wojciechowska-Mazurek
i wspoétautorzy [2001], maksymalna dopuszczalna zawarto$é kadmu
dla owocow jagodowych (w mg kg! $wiezej masy) wynosi wedlug:
Rozporzadzenia Ministra Zdrowia RP z 2000 r. 0,03, propozycji
FAO/WHO 0,05, Rozporzadzenia Komisji UE nr 466/2001 0,05, usta-
wodawstwa innych krajow europejskich 0,03-0,05.

Stwierdzony w badaniach wlasnych poziom metali ciezkich
w owocach potwierdza niskg sktonno$é porzeczki czarnej do kumulacji
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tych pierwiastkéw. Nie przekroczono jednoczesnie obowigzujacych
w Polsce norm dotyczacych ich dopuszczalnej zawartosci w owocach
jagodowych. Zaliwski [1984] na podstawie wynikéw wielu innych
autoréw podaje, ze przecietna zawarto$é Zn w $wiezej masie porze-
czek wynosi 1,2 mg kg1, za§ w innym miejscu na podstawie wylgcznie
danych finskich, Koivistoinena i wspétautoréw wymienia 2,6 mgkg-!.

Tabela 5. Zawartos¢ niektérych metali ciezkich w owocach porzeczki czarnej
Table 5. Content of some heavy metals in fruits of black currant

Zrédto Zawarto$é w §wiezej masie (mgkg1)

Cd Pb 7Zn
RZEka[ri‘;gﬁ“ T 0,01(0,008-0,011) | 0,153 (0,134-0,175) | 3,38 (3,32-3,43)
Badania wlasne | 0,017 (0,015-0,021) | 0,050 (0,041-0,058) | 2,53 (2,43-2,62)
Norma graniczna obowigzujgca w Polsce
0d 1993 0,04 0,3 10,0
0d 2000 0,03 0,2 10,0

Gobo i wspétautorzy [1996] stwierdzili u porzeczki czarnej naj-
nizsza, w poréwnaniu z czerwong i bialg, zawarto§¢ metali ciezkich.
Nalezy przy tym zaznaczyé, ze krzewy uprawiano w kombinacji z na-
wadnianiem i bez nawadniania w odlegtosci zaledwie 300-400 m od
oSrodka przemyslowego — niedaleko Nitry, na Slowacji. Jedynym
pierwiastkiem, ktory w cytowanych badaniach przekroczyt dozwolony
poziom byla miedz (10,71 mg kg1). Zawartos¢ Cd przewyzszyta nato-
miast norme o 84% w owocach porzeczki biatej i 0 45,6-59,0% u czer-
wonej.

Tabela 6. Zawartos¢ niektorych metali ciezkich w owocach truskawki
uprawianej w warunkach nawadniania
Table 6. Content of some heavy metals in fruits of strawberry grown
under irrigation

Zrédto Zawarto$é w $wiezej masie (mg kg1)
Cd Pb Zn

Rzekanowski i in.
[1999]

Badania wlasne 0,020 (0,019-0,022) {0,031 (0,031-0,032)| 1,27 (1,19-1,35)
Norma graniczna obowigzujaca w Polsce
Od 1993 0,04 0,3 10,0
0Od 2000 0,03 0,2 10,0

0,037 (0,020-0,054) 0,133 (0,101-0,166)| 1,70 (1,62-1,79)
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Poziom oznaczanych w do$wiadczeniu z truskawka metali ciez-
kich (Cd, Pb, Zn) ksztaltowal sie ponizej obowigzujacych w naszym
kraju norm, co nalezy ocenié pozytywnie. Bardzo korzystne jest takze
1 to, ze byl on réwniez nizszy od stwierdzonego we wcze$niejszych
(1993-1995) badaniach wtasnych z deszczowaniem i nawadnianiem
kroplowym truskawki tej samej odmiany [Rzekanowski i wsp. 1999].
By¢ moze jest to w jakiej$ mierze pozytywny symptom zmniejszajgce-
go sie stopnia zanieczyszczenia Srodowiska naszego regionu.

Zanotowane zmiany w zawartoSci metali ciezkich w owocach
cukini trzeba uznaé¢ za korzystne, gdyz uzycie obydwu systeméw na-
wadniania obnizylo ich zawarto§é w stosunku do nienawadnianej kon-
troli.

Zastosowane systemy nawadniania obnizaly zawartoS$ci poszcze-
golnych metali ciezkich w owocach dyni olbrzymiej. W doswiadczeniu
wlasnym odmiana ‘Ambar’ wyrézniata sie wysoka zawartoscig Cd, Pb
1 Zn. Wysoka kumulacja cynku przez korzenie buraka ¢éwiklowego
moze by¢ ttumaczona wystepujaca czesto u tego gatunku sktonnoscia
do nadmiernego (tzw. ,Juksusowego”) pobierania pierwiastkow [Logi-
now i wsp. 1990].

WNIOSKI

1. Badane systemy mikronawodnieniowe istotnie obnizyly za-
warto§é metali ciezkich (Cd, Pb, Zn) w $§wiezej masie owocow tru-
skawki, nie oddzialywaly natomiast w sposéb udowodniony staty-
stycznie na ich poziom w owocach aronii i porzeczki czarne;j.
Zawarto$¢ wspomnianych pierwiastkow Sladowych w Swiezej masie
owocow wszystkich trzech gatunkéw roslin jagodowych byta zdecydo-
wanie nizsza od granicy poziomu obowigzujgcych w Polsce norm.

2. Pod wplywem mikronawodnien nastgpit spadek zawartosci
w Swiezej masie owocow cukini i dyni olbrzymiej metali ciezkich
(Cd, Pb, Zn) w stosunku do kontroli.

3. Nawadnianie nie wplywalo istotnie na kumulacje cynku w ko-
rzeniach buraka ¢wiklowego i marchwi oraz strgkach fasoli szpara-
gowej. W warunkach nawadniania wystgpita jednak wyrazna tenden-
cja do mniejszej zawartoSci tego pierwiastka w czeSciach jadalnych
wszystkich trzech wspomnianych gatunkéow warzyw.

4. Zaznaczyla sie zréznicowana skionno$é do kumulowania
metali ciezkich przez badane gatunki warzyw. Sposrdod testowanych
gatunkéw burak éwiklowy najsilniej kumulowat cynk.
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Stanistaw Rolbiecki, Roman Rolbiecki

INFLUENCE OF PRESSURE IRRIGATION ON THE CONTENT
OF CHOSEN HEAVY METALS IN HORTICULTURAL CROPS

SUMMARY

The results of the studies from 1991-2001 on the impact of drip irrigation and
microjet irrigation on the content of chosen heavy metals (Cd, Pb, Zn) in edible parts
of some vegetables (red beet, zucchini, winter squash, snap bean, carrot) and berry-
bearing species (chokeberry, black currant, strawberry) are presented in the paper.
Field experiments were carried out in Kruszyn Krajeniski near Bydgoszcz on a soil of
V-VI valuation class. The clay content was 7 % in the top soil and from 3 to 5 % in the
sub-soil. The average organic matter content was 1,19 %. The water reserve to
1 m depth of soil at field capacity was 88 mm and the available water 68 mm. The
examined factor was irrigation. Three variants of irrigation have been examined:
I — control (without irrigation), II — drip irrigation, III — micro-sprinkler irrigation at
a soil moisture tension of up to - 0,03 MPa. It was found that irrigation significantly
decreased the content of heavy metals in the fresh mass of strawberry fruits, but it
influenced not significantly on this content in fruits of chokeberry and black currant.
The content of examined elements in the fresh mass of zucchini and winter squash
fruits was lower under irrigation than that of control. Irrigation unsignificantly in-
fluenced the Zn content in roots of red beet and carrot as well as in pods of snap bean.
But, under conditions of irrigation, the dawnward tendency of Zn content in edible
parts of all the three mentioned species occured. Examined species and cultivars were
characterized by the different susceptibility to cumulation of heavy metals. From
among species tested, red beet cumulated most strongly Zn.

Key words: drip irrigation, microjet irrigation, berry-bearing crops, vegetables,
heavy metals, light soils
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