Cwiczenie 1

Oznaczanie pH, wyznaczanie potrzeb wapnowania

Odczyn gleb jest jednym z wazniejszych czynnikow decydujgcych o wlasciwosciach
fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb, a wigc o ich zyznosci i urodzajnosci.
Decyduje on o kierunku i szybkosci przebiegu proceséw biologicznych i fizykochemicznych
w glebach, przez co wplywa bezposrednio i poérednio na przemiany materii, przyswajalnosé
sktadnikéw pokarmowych, rozwdj organizméw zywych, w tym plonowanie roslin. Jako
przedzial optymalny dla przebiegu procesow biologicznych, zwigzanych z metabolizmem
wiekszosci gatunkdw roslin i mikroorganizmow glebowych, przyjmuje si¢ wartosci pH od 5,5
do 7,2.

Do zakwaszenia gleb przyczyniaja si¢ zarowno czynniki naturalne, jak i antropogeniczne.
Do grupy czynnikéw naturalnych nalezg migdzy innymi:

- sklad mineralogiczny skat macierzystych, z ktorych wytworzone zostaty gleby
Wiekszo$¢ polskich gleb zostata wytworzona ze skat polodowcowych charakteryzujqcych si¢
niskg zawarto$cig kationow zasadowych tj. wapn i magnez.

- klimat humidowy naszej strefy klimatycznej, charakteryzujacy si¢ przewagg opadow
nad parowaniem, przyczynia si¢ do wymywania kationéw zasadowych z warstwy ornej gleby
w glgb profilu glebowego.

- waph i magnez s3 makrosktadnikami niezbgdnymi do wzrostu i rozwoju roslin. Na
glebach nieuzytkowanych rolniczo ro$liny, a zwlaszcza gatunki gleboko korzenigce sig,
wykorzystuja wapn i magnez zawarty w glebszych poziomach gleby. W trakcie wegetacji
pierwiastki te zostajg przemieszczone do czgéci nadziemnych. Po jej zakonczeniu organy te
pozostajg na powierzchni gleby i w wyniku zachodzacego procesu mineralizacji waph i
magnez do niej ,,wracajg”.

- w glebie zachodzg procesy zwigkszajace zawarto$¢ w niej kationu wodorowego:

- mineralizacja glebowej substancji organicznej, ktorej produktem jest uwalnianie:
CO,, NH3 1 HoS

nitryfikacja kationu amonowego ~ NH4" +20;, —» 2H" + NO; + H,0
“utlenianie zwigzkow siarki, ktorego produktami sg H'iSO4*

- uwalnianie do gleby jonéw H' i AI** w wyniku wietrzenia mineratow glebowych
“hydroliza kationu glinu z wydzieleniem kationu H":

- dziatalno$¢ zyciowa mikroorganizmow glebowych

Niewielka intensywno$cia zachodzenia w glebie nieuzytkowanej rolniczo procesow
biotycznych i abiotycznych prowadzacych do pojawienia sie w glebie kationu wodorowego
powoduje, ze ich zakwaszenie na tej drodze jest procesem powolnym i diugotrwatym.
Natomiast w glebach uzytkowanych rolniczo proces zakwaszenia si¢ gleby zachodzi szybko.
Powodem tego jest przede wszystkim:



- stosowanie nawozow mineralnych lub odpadéw o odczynie kwasnym (wyciag wodny
wykazuje odczyn kwasny) lub fizjologicznie kwasnych (w wyniku pobierania kationu z
nawozu nastepuje wydzielenie jonow H* przez system korzeniowy roslin). Wprowadzone
wraz z nawozami/odpadami zwiazki chemiczne bedg ulega¢ przemianom chemicznym,
mikrobiologicznym i pobraniu przez ro$liny jonéw wehodzacych w ich sktad. Prowadzi to do
pojawienia si¢ w glebie kwasow lub zasad, ktore moga mie¢ wptyw zakwaszenie/alkalizacje
gleby.

- pobieranie przez rosliny i wynoszenie z pola sktadnikow zasadowych ( w zaleznosci od

gatunku uprawianej rosliny pobrane moze zosta¢ od 20 do 300 kg CaOha™),

- stosowanie nawozow mineralnych lub odpadéw o odczynie kwasnym (wyciag wodny
wykazuje odczyn kwasny) lub fizjologicznie kwasnych (W wyniku pobierania kationu z

nawozu nastgpuje wydzielenie jonow H' przez system korzeniowy ro$lin).

W celu zrownowazenia zakwaszajacego dziatania 1 kg azotu wprowadzanego w postaci
saletry amonowej, mocznika, RSM nalezy zastosowaé 1,5 —2 kg Ca0, po zastosowaniu
siarczanu amonu 3,5 kg CaOha™.

Roczne zapotrzebowanie na CaO bilansujace czynniki zakwaszajace

! l I

Zréwnowazenie procesow wynoszenie z plonem zobojetnienie nawozenia
glebowo-klimatycznych mineralnego
gtéwnie wymywanie @

120 -250 kg CaO 20 — 300 kg CaO 100 — 300 kg CaO

W sumie roczne zapotrzebowanie na CaO waha si¢ od 240 do 850 kg CaOha™.

- wprowadzenie do gleby materiatéw bedacych substratami bioracych udzial w procesach
mikrobiologicznych prowadzi do intensyfikacji zachodzenia proceséw biotycznych i
abiotycznych, a w konsekwencji do zakwaszenia gleby.

- kwasne deszcze (pH 3-5)

SO, + H,0 —» H,SO;3 —» H++SO3-

SO2 02+ Swiatlo —> SO3 HZO i HzSO4 —— 2H++ 8042-

N,O+0 —» 2NO +0, = 2NO; "°_, HNOs+HNO,

HNO3; —» H++NO3_

Skutki zakwaszenia gleb:

- hydroliza zwiazkow glinu i uwalnianie tego pierwiastka do roztworu glebowego. Glin
aktywny (A1+3 ) jest toksyczny dla wielu gatunk6w roslin, uszkadza on bowiem korzenie
rodlin, zaburza pobieranie wody oraz sktadnikow pokarmowych



- duze straty sktadnikéw pokarmowych z gleb, gtéwnie na drodze ich wymywania w gigb
profilu glebowego. Wedtug szacunkdw rocznie z 1 ha pola uprawnego moze zosta¢ wymyte
40 - 230 kg Caha™ i 10-60 kg Mgha™.

- zwieksza sie wymycie niektorych polaczen organicznych w wyniku zwigkszania sig ich
rozpuszczalnosci

- zwieksza si¢ mobilno$é wielu metali cigzkich w glebach (np. Mn, Fe, Zn, Cu, Cd, Pb i in.).
Ich dostepnosé dla ro$lin zwieksza si¢ wraz z obnizaniem pH gleby, co jest wynikiem ich
desorpcji do roztworu glebowego,

- na wskutek przechodzenia w formy trudno rozpuszczalne zmniejsza si¢ dostepnos¢ dla

roslin fosforu, molibdenu, boru

- ograniczony jest rozwdj i funkcjonowanie wielu grup organizméw glebowych, a miedzy
innymi bakterii nitryfikacyjnych, symbiotycznych i wolno Zyjacych bakterie asymilujgcych
azot z powietrza- powoduje to zmniejszenie ilosci azotu dostgpnego dla roslin. Mniejsza
aktywno$¢é wielu innych grup mikroorganizméw glebowych biorgcych udziat w procesach
mineralizacji i humifikacji materii organicznej. W warunkach kwasnego odczynu gleby
procesy te sg znacznie spowolnione, gdyz przebiegaja gléwnie przy udziale grzybow, ktore
dobrze tolerujg niskie pH gleby,

- zmniejszenie ilosci materii organicznej w glebie na skutek mniejszej produkcji biomasy i
tym samym mniejszej ilodci resztek roslinnych ulegajacych w glebie migdzy innymi
transformacji do zwigzkéw humusowych oraz wzrostu rozpuszczalnosci i wymywania w
glab profilu glebowego kwasow fulwowych.

- pogorszenie struktury gruzetkowatej gleby, a w konsekwencji pogorszenie warunkoéw
powietrzno-wodnych.

Réwnie niekorzystne warunki do wzrostu i rozwoju roslin wystepuja na glebach alkalicznych.

Skutki alkalizacji to miedzy innymi:

- toksyczne dziatanie jonéw OH

- wskutek przechodzenia w formy trudno rozpuszczalne zmniejsza si¢ dostepnos¢ dla roslin
fosforu, miedzi, cynku, manganu, zelaza

- zachwianie rownowagi jonowej (K:Ca:Mg)

- straty azotu na drodze ulatniania si¢ NH3

1. Celem ¢wiczenia jest pomiar pH w 1IMKCl'dm™ metoda potencjometryczng.
J q J 3

Metoda potencjometryczna polega na pomiarze réznicy potencjatdw w ogniwie
sktadajgcym sie z elektrody poréwnawczej (kalomelowej) oraz elektrody pomiarowe;j
(szklanej) zanurzonej w zawiesinie glebowe]. Rdznica potencjalow mierzona pehametrem jest
okre$lona funkcja wartosci pH badanego roztworu. Przy oznaczeniach pH w glebie przyjmuje
sie, ze stosunek masy odpadu do objetosci roztworu wynosi jak 1:2,5.

Wykonanie ¢wiczenia

1. do zlewki o pojemnosci 50cm’® odwazyé 10 g gleby
2. glebe zala¢ 25c¢cm’ IMKCldm™
3. wymiesza¢ zawiesing bagietka i pozostawi¢ na 20 minut



4. po tym czasie wykona¢ pomiar pH na pehametrze (tuz przed pomiarem zamiesza¢
zawiesine bagietkg, elektrode optuka¢ wodg destylowang i zanurzy¢ w zlewce z
zawiesing)

po dokonaniu pomiaru zlewke umy¢ i optuka¢ woda destylowang

6. oceni¢ odczyn gleby wg. stopni zakwaszenia (tab)

W

Stopnie zakwaszenia i przedzialy pH gleb

Ocena odczynu pH KCl
Bardzo kwasny <4,5
Kwasny 4,6-5,5
Lekko kwasny 5,6-6,5
Obojetny 6,6-7,2
Zasadowy 7 80

2. Metoda kolorymetryczna kwasomierzem Helliga

Metoda oceny oparta jest na zasadzie zmiany zabarwienia indykatora w zaleznosci od
stezenia jono6w wodorowych. Oznaczenie pH polega na poréwnaniu barwy wskaznika
dodanego do gleby z barwg skali wzorcowej. Oznaczenie to ma jedynie charakter
orientacyjny, ale jest wystarczajgce dla potrzeb wstepnych badan polowych.

Wykonanie ¢wiczenia

Za pomocg lyzeczki umiesci¢ niewielka ilo§¢ gleby w zaglebieniu plytki
porcelanowej, lekko ugnie$¢, dodaé kroplami wskaznika Helliga. Po zamieszaniu ruchem
okreznym nalezy odczekaé 2-3 minuty. Po tym czasie ptytke przechyli¢ tak, aby roztwor znad
gleby sptynat do rowka. Poréwnaé zabarwienie wskaznika z barwng skalg i odczyta¢ wartos¢
pH. Metoda ta pozwala na okreslenie pH z doktadnos$cia do 0,5 jednostki.

I. Ocena potrzeb wapnowania

Organoleptyczne oznaczanie kategorii agronomicznej gleby

Organoleptyczna metoda okreslania kategorii agronomicznej gleb polega na
obserwacji barwy i zachowania sie probki podczas rozcierania jej w palcach na sucho i po
zwilzeniu wodg oraz podczas rozcierania w mozdzierzu.

Obserwacja spoistosci suchej probki gleby pozwala oszacowa¢ zawartos¢ itu, ktorego udziat
zwieksza zwiezto$é materiatu. Utwory zwirowe sg sypkie, nie tworza agregatow. Gruzetki
utwordéw piaszczystych tatwo rozsypuja si¢ w palcach, a grudki glin sg trudne do
rozgniecenia. Najmniej wody chtong zwiry oraz piaski, znacznie wigcej pyly oraz gliny, a
najwiece;j ily.

WyKonanie oznaczenia

Na szklang ptytke (szkietko zegarkowe) wsypaé niewielka ilos¢ gleby
Rozetrze¢ w palcach suchg probke gleby, aby oceni¢ obecnos¢ réznych frakcji
doda¢ niewielka ilo$¢ wody i zaobserwowac¢ szybko$¢ procesu jej wehianiania
rozetrze¢ w palcach wilgotng glebe i sprobowac ja zwatkowad

oceni¢ kategori¢ agronomiczng gleby

N



Okreslanie potrzeb wapnowania gleb mineralnych

Podziat gleb na kategorie agronomiczne

Kategoria agronomiczna Wiasciwosci gleby w stanie
gleby suchym wilgotnym
Lekka Latwo rozsypuje si¢ bez | Nie daje sie formowaé
rozcierania
Srednia Przy rozcieraniu wyczuwa | Daje si¢ formowad, przy
si¢ duzo piasku, lekko brudzi | wateczkowaniu tworzy
palce krétkie, grube sznurki, ktore
przy zgniataniu tatwo ulegaja
przerwaniu
ciezka Przy rozcieraniu silnie brudzi | Daje sie dobrze formowacg,

palce

przy wateczkowaniu tworzy
cienkie, dtugie sznurki, ktére
przy zgniataniu zachowuja

plastycznosé

Kategorie agronomiczne gleb

Kategoria gleby % frakeji <0,02 mm Grupy granulometryczne
Bardzo lekka <10 pl, plp, ps, psp

Lekka 11-20 pgl, plp, pgm, pgmp, plp
Srednia 21-35 gl, glp, plg

Ciezka =35 gs, gsp, gc, phi, ip

Okreslanie potrzeb wapnowania gleb mineralnych

Kategoria agronomiczna gleb pHKCl Potrzeby Barwa
bardzo lekka | lekka $rednia ciezka wapnowania znakéw  na
mapie
<4,0 <4,5 <5,0 <5,5 konieczne Brazowa
4,1-4,5 4,6 -5,00 5,1-55 5,6-6,0 potrzebne Czerwona
4,6-5,0 5.1=5.5 5,6 -6,0 6,1 —6,5 | wskazane Zotta
5,1 -6,0 5,6 —6,0 6,1 -6,5 6,6 —7,0 ograniczone Niebieska
> 6,1 > 6,0 >6,5 >7.1 zbedne Zielona




Dawki nawozéw wapniowych w przeliczeniu na CaO tha™

Gleby wapnowanie
konieczne potrzebne wskazane ograniczone
Grunty orne
Bardzo lekkie 3,0% 2,0 1,0 -
Lekkie 3,5% 2,5 1.3 -
Srednie 4,5% 3,0 1,7 1,0
Ciezkie 6,0* 3,0 2,0 1,0
Uzytki zielone
3,5% 2.9%

* dawke roztozy¢ na kilka lat

o5l . .
*Jednorazowa dawka t CaO'ha™ - wapnowanie konieczne

Kategoria gleby  dawka odczytana z tabeli jednorazowa dawka
Bardzo lekka 3,0 2,0

Lekka 3,5 2,0

Srednia 45 3,0-5,0
Ciezka 6,0 3,0-5,0

Na glebach bardzo lekkich i lekkich — w formie weglanowe;j
Na glebach $rednich i cigzkich w formie tlenkowe;j




Cwiczenie 2
Zawartosé¢ azotanow w ro$linach

Azot w roSlinach

W zaleznosci od zawartosci azotu mineralnego (NH4", NOs3’) w glebie, gatunku
uprawianej rosliny, jej wieku i czgsci zawartos¢ tego makrosktadnika waha sie od 0,5 do 6%.
Pierwiastek ten jest nagromadzany gltéwnie w czesciach generatywnych (nasiona, ziarno),
znacznie mniej zawiera stoma. Rosliny pobieraja azot z gleby glownie w postaci jondw
amonowych (NH4"), azotanowych (NOs’). Jedynie rosliny motylkowe dzieki symbiozie z
bakteriami brodawkowymi (Rhizobium) moga korzysta¢ z azotu czasteczkowego z powietrza
atmosferycznego. Pobrane jony amonowe juz w korzeniach sa wilgczane w polgczenia
organiczne, natomiast jony azotanowe mogg by¢ magazynowane w wakuolach komorek
korzeni, pedow, lisci, a takze w bardzo niewielkich ilosciach w organach zapasowych.
Zwiazki organiczne wystepujace w roslinach zawierajg prawie wylgcznie azot na trzecim
stopniu utlenienia. Azotany (V), aby mogly by¢ wbudowane w potaczenia organiczne musza
ulec redukcji do NHj.
Proces ten przebiega w dwoch etapach:
1. redukcja NO;3 do NOy

reduktaza

NO; +2H" +2¢” a— NO, + H,0
azotanowa (V)

Reduktaza azotanowa(V) jest enzymem adaptacyjnym, jej synteza zachodzi w obecnosci NO3
w cytoplazmie. Jej aktywnos¢ uwarunkowana jest obecnoscig molibdenu.

Dzialanie enzymu ograniczaja:

- nadmiar amoniaku

- brak $wiatta (enzym nie jest aktywny w nocy)

- niska zawarto$¢ CO, w powietrzu

- niska zawarto$¢ weglowodandw w tkankach

- zbyt niskie i zbyt wysokie temperatury

- matla zawartos¢ wody w glebie (susza)

- niedobdr molibdenu, fosforu, magnezu, potasu

2. dalsza redukcja NO,” do NHj3
reduktaza

NO, + 6 H' + 6¢e” — NH; + H,O + OH"
azotanowa (I1I)

Do zajscia tego procesu niezbedna jest ferredoksyna, ktérej rola polega na przenoszeniu
elektronow na zwigzki podlegajace redukc;ji.

W warunkach niesprzyjajacych zachodzeniu redukcji NO;~ w rodlinach moze
dochodzi¢ do znacznej kumulacji azotanéw(V) i azotanéw (III), obecnosé ktérych zagraza
zdrowiu ludzi i zwierzat. Powstajg réwniez proste aminy, ktdre z azotynami tworza
nitrozoaminy — substancje rakotworcze.

Azotany(V) i azotany(IIl) powszechnie wystepuja w $rodowisku cztowieka: glebie,
wodzie i zywnosci. Jest to konsekwencja naturalnego obiegu azotu, zanieczyszczen



antropogenicznych oraz stosowania ich w przetworstwie spozywczym (azotany (I1I) potasu E
249, sodu E 250; azotany (V): sodu E 251, potasu E 252- $rodki uzywane w przemysle
spozywczym, gldwnie do konserwacji migsa).

Rosliny nagromadzajg azotany przede wszystkim w lisciach (salata, kapusta, szpinak)
oraz w organach spichrzowych (burak, pietruszka, marchew).

Zawartos¢ azotanow zalezy od:
1. wlaSciwosci gatunkowych roslin, dlugosci okresu wegetacji, cze¢$¢ rosliny
Problem nadmiernej zawartosci ~azotanéw dotyczy roslin zbieranych w okresie
wegetacji, szczegdlnie w formie pasz zielonych i warzyw, nie dotyczy natomiast roslin
dojrzatych — ziarna/nasion.
Czynniki wptywajace na gromadzenie azotanow w roslinach

- gatunki akumulujace matle ilosci azotanéw to: pomidor, ogdrek, papryka, fasola
szparagowa

- gatunki akumulujgce $rednie ilosci azotanow to: kalafior, pietruszka korzeniowa,
marchew, brokut, p6Zzne odmiany kapusty

- gatunki akumulujgce duze ilosci azotanow to: satata, szpinak, burak ¢wiklowy,
rzodkiewka, wczesne odmiany kapusty

Rosliny o krotkim okresie wegetacji zawierajg wigcej azotanow niz te o diugim
okresie uprawy.

Rosliny uprawiane wiosng zawieraja mniej azotandw niZ uprawiane jesienia.
Uszkodzenia tkanki roslin (przy zbiorze, transporcie, krojeniu) wywotujg stres, w wyniku
ktorego zmniejsza si¢ aktywnos¢ reduktazy, co prowadzi do zahamowania redukcji azotanow.

W roslinach tj. brokut, kalafior, kapusta pekinska, kapusta glowiasta najwiecej
azotanow wystepuje w zgrubiatych todygach, nerwach, a znacznie mniej w rézach, lisciach.

2. czynnikow klimatycznych

Rosliny uprawiane wiosng zawierajg mniej azotandw niz uprawiane jesienig. Jest to
zwigzane z wpltywem s$wiatta na aktywnos¢ reduktazy azotanowej (V). Rosliny wykazujace
duza zdolno$¢ do nagromadzania azotanéw powinny by¢ uprawiane na stonecznym
stanowisku. Aktywno$¢ reduktazy jest zalezna rowniez od pory dnia — w naszym klimacie
enzym ten ma najwigksza aktywnos¢ okoto godziny 13, utrzymuje sie ona latem do godziny
17. Warzywa zebrane po potudniu po slonecznym przedpotudniu bedg zawieraé znacznie
mniej azotanéw niz zebrane wczesnie rano. Przyczyng malej aktywnosci reduktazy jest
réwniez niedobdr wody w glebie.

3. wlasciwos$ci glebowych — zawartosci substancji organicznej i szybkosci zachodzenia
procesu mineralizacji, zawarto$ci mineralnych form azotu w glebie, warunkéw sprzyjajace
zachodzeniu nitryfikacji. Ros$liny uprawiane na glebach ciezkich, czarnoziemach i torfach
gromadza wigcej azotanow w poréwnaniu z uprawianymi na glebach lekkich. Znaczny
wplyw na pobieranie form azotu ma odczyn gleby. W warunkach odczynu zblizonego do
obojetnego lepszym zrodlem jest azot amonowy (N-NH,"). Wraz ze wzrostem
zakwaszenia zwieksza si¢ intensywno$¢ pobierania formy azotanowej (N-NO3).

4. nawozenie azotowe - wraz ze wzrostem dawki azotu rosnie pobieranie tego sktadnika
przez rosliny, lecz jego wykorzystanie do syntezy biatka jest coraz stabsze. Prowadzi to
do wzrostu udzialu frakcji azotanowej w azocie og6élnym. Ilo$¢ stosowanego azotu
powinna pokrywac zapotrzebowanie roslin na ten makrosktadnik w danej fazie
rozwojowej. Zbyt wysokie dawki, zwlaszcza w warunkach niedoborowego zaopatrzenia
roslin w fosfor, potas, magnez, zelazo i molibden, bgdg przyczynia¢ sie do wzrostu
zawartosci azotandw w roslinach, zwiekszaé straty azotu z gleby na drodze wymycia N-
NO3;" w glab profilu glebowego, badz ulatniania si¢ azotu do atmosfery w wyniku
zachodzacego procesu denitryfikacji.



5. przechowywanie zywnosci

Azotany (V) nalezg do zwigzkoéw mato toksycznych i nie stanowig bezposredniego zagrozenia
dla zdrowia konsumenta. Dos$¢ szybko sa wchtaniane z przewodu pokarmowego i w postaci
niezmienionej wydalane z moczem. Niebezpieczne dla zdrowia cztowieka sg azotany (III).
Redukcja azotanow (V) do azotandw (III) moze zachodzié zarowno w wyniku niewtasciwych
warunkow przechowywania produktow, jak i w trakcie ich spozywania.

Przechowywanie zywnosci w opakowaniach dopuszczajgcych powietrze i w niskiej
temperaturze zapobiega przeksztalceniu si¢ azotandéw (V) w azotany (III). Nieprawidtowe
przechowywanie jest jedng z przyczyn obecnosci tych substancji np. w chlebie, mleku,
przetworach mlecznych oraz innych produktach spozywezych.

Szkodliwosé dla organizmu czlowieka

W organizmie cztowieka ok. 5% spozytych azotandéw (V) ulega redukcji do azotandéw
(IIT). Zredukowane azotany sg od 6 do 10 razy bardziej toksyczne w poréwnaniu do formy
utlenionej. Bezposrednim nastgpstwem zatrucia azotanami (III) jest utlenienie hemoglobiny
do methemoglobiny, niezdolnej do przenoszenia tlenu, oraz obnizenie cis$nienia krwi.
Najbardziej podatne na powstanie methemoglobiny sg mate dzieci, a zwlaszcza niemowleta
do 10 miesigca zycia, poniewaz ich krew znaczniej tatwiej ulega utlenieniu. Azotany (III)
moga takze wplywa¢ na destrukcje witamin z grupy A i B oraz karotenoidow, co powoduje
obnizenie wartosci odzywczej warzyw. Moga takze powodowaé nicodwracalne zmiany w
mozgu, zaburza¢ prawidlowe funkcjonowanie tarczycy, uposledza¢ wchianianie biatek i
ttuszczow. Poza tym, azotany (III) w reakcji z aminami drugo- i trzeciorzedowymi tworzg N-
nitrozoaminy - zwiazki o dzialaniu rakotworczym, teratogennym i mutagennym.
Oproécz miesa, a zwlaszcza jego przetworow, zrodtem azotanow (V) i azotanow (II1) w diecie
cztowieka jest woda. Zgodnie z rozporzadzaniem ministra zdrowia najwyzsze dopuszczalne
st¢zenie w wodzie do picia azotandw(V) to 50 mg/l, a azotynow (III) 0,5 mg/l. St¢zenie
azotynéw w wodzie uzdatnionej wprowadzonej do sieci wodociggowej lub innych urzgdzen
dystrybucji nie moze przekraczaé wartosci 0,10 mg/I.

Ustalona przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) maksymalna spozycie
azotandw(IIl) dla dorostego czlowieka wynosi 0,1 mgkg™' masy ciala, a azotanow (V) 5
mgkg masy ciala.

Szkodliwosé dla zwierzat

Zrédlem azotandw (V) i azotanow (I11) w zywieniu zwierzat jest zardwno pasza, jak i pojenie
bydta wodg zanieczyszczona tymi formami azotu - zbiorniki wodne i studnie zlokalizowane w
poblizu miejsc nieprawidlowego sktadowania nawozéw mineralnych, naturalnych,
organicznych, odpaddw zawierajacych materi¢ organiczng. Ich skltadowanie na
przepuszczalnym podlozu prowadzi do znacznego wymywania tych form azotu do wod
gruntowych.

W ostrych zatruciach zwierzeta mogg padaé nagle, zwykle $mier¢ poprzedzajg silne bole
brzucha, Slinienie, biegunka, napinanie si¢ do oddawania moczu, wzdecia, dusznos¢, drzenie
migsni, zmiany zabarwienia bton Sluzowych w kierunku sinobrunatnego, obnizenie cieploty
ciala. W przewleklej formie obserwuje si¢ zmniejszenie apetytu, obnizona wydajnos$é
mleczna, zmniejszone przyrosty, zmatowienie wlosa, poronienia.

Okreslenie stezenia azotandw, powodujacych zatrucia u zwierzat, jest trudne, gdyz zalezy ono
nie tylko od zawartosci w paszy, ale takze od intensywnosci zachodzenia redukcji w
przewodzie pokarmowym, stanu zdrowia i wieku zwierzecia, zawartosci cukrow i innych
sktadnikow. Za dopuszczalng granice zawartosci azotu azotanowego (V) w paszach przyjmuje
si¢ zawarto$¢ na poziomie 0,2% s. m., a w przypadku azotandéw (IIT) 15 mg NaNO,kg™.



Wykonanie ¢wiczenia

I Szybki test barwny oznaczania azotanow
Jony NO3™ w srodowisku stezonego H,SO, dajg z difenyloaming (CgHs),NH niebieskie
zabarwienie w wyniku utleniania odczynnika. Natgzenie barwy zalezy od stezenia azotanow

W roztworze.

okreslenie zawartos$ci azotanow w roslinach
- przygotowac reprezentatywng probke Swiezego, nie zanieczyszczonego materiatu
roslinnego (zwroci¢ uwage, aby rosliny nie byty zanieczyszczone glebg)
- wycisng¢ sok z roslin przy pomocy r¢cznego wyciskacza
- pobra¢ do dwoéch probéwek po 0,5cm™ soku i rozcienczy¢:

a. 10-krotnie (dodajac 4,5 cm® wody destylowanej)

b. 50-krotnie (dodajac 24,5 cm® wody destylowanej)
- do oznakowanych probowek odmierzy¢ po 0,5 cm® roztworu ai b
- doda¢ (bardzo ostroznie, stezony H,SOy) 1 em® difenyloaminy. Obserwowa¢é pojawienie
si¢ barwy niebieskiej i jej natezenia. Obserwacje dla probek poréwnaé z wzorcami.
Ustali¢ stgzenie N-NO3; w soku uwzgledniajac wielokrotnosé rozcienczenia. Uzyskany
wynik oceni¢ wg nizej zamieszczonych norm maksymalnych dopuszczalnych zawartosci

N-NO; w 1dm® soku roslinnego.

Najwyzsza dopuszczalna zawarto$¢ azotanow w ro$linnych srodkach spozywczych

[MONITOR POLSKI z 1993 r. 22, poz.. 233]

produkt mg N-NO3dm™ produkt mg N-NO3dm™
w soku w soku
Satata szklarniowa 3000 Seler 500
Burak éwiktowy 2000 Pomidor 250
Kapusta 1000 Cebula 250
Ogorek 500 Ziemniaki 230
Kalafior 500 Papryka 250
Marchew 500
Pietruszka 500
Dopuszczalna zawartos¢ azotanow w warzywach
[Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia Dz. U. z 2003. 37, poz. 325,326]
produkt Rodzaj uprawy | mg NOs/kg §wiezego produktu
Satata swieza szklarniowa 3500
gruntowa 2500
Satlata lodowa szklarniowa 2500
gruntowa 2000
Szpinak 2500
Rzodkiewka, burak, rzepa, kalarepa, koper 1500
Kapusta, szczypior, jarmuz, fasola 750
szparagowa
Marchew, pietruszka, czosnek, ogorek, 400
kalafior, por, seler, brokuty
Pomidor, ziemniak, cebula, papryka, fasola 200
(nasiona)
Warzywa i ziemniaki przeznaczone dla 200

niemowlat i matych dzieci




