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Attractiveness of broad bean for Sitona spp.
in conditions of soil pollution with heavy metals mixtures

Atrakcyjnos¢ bobu dla oprzedzikdw (Sitona spp.)
w warunkach zanieczyszczenia gleby mieszaninami metali ciezkich

Janina Gospodarek

Summary

The aim of the work was to compare the effect of soil pollution with single heavy metals (Cd, Cu, Pb, Ni, Zn) and its mixtures with
zinc and nickel on attractiveness of broad bean for Sitona beetles. Soil contamination with mixture of zinc with nickel and mixtures of
these metals with cadmium, copper or lead on Il level of soils pollution by these metals according to the Institute of Soil Science and
Plant Cultivation classification led to a significant decline in attractiveness of broad bean for Sitona beetles. Inhibition of feeding in
case of mixture of zinc with nickel was much stronger than when this metals were used separately. Mixture of zinc with nickel and
periodically also zinc with lead, zinc with cadmium and nickel with copper on Il level of pollution according to the Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa classification may reduce feeding of Sitona spp.

Key words: Sitona spp., Vicia faba L., heavy metals, mixtures, soil pollution

Streszczenie

Celem pracy byto poréwnanie wptywu zanieczyszczenia gleby pojedynczymi metalami ciezkimi (Cd, Cu, Pb, Ni i Zn) oraz ich
mieszaninami z cynkiem i niklem na atrakcyjnos¢ bobu dla chrzgszczy oprzedzikdéw (Sitona spp.). Zanieczyszczenie gleby mieszaning
cynku z niklem, jak rowniez mieszaninami tych metali z kadmem, miedzig lub otowiem na poziomie Ill stopnia zanieczyszczenia gleb
tymi metalami, wedtug klasyfikacji Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG) w Putawach, prowadzito do istotnego spadku
atrakcyjnosci bobu dla chrzgszczy Sitona spp. Efekt hamowania zerowania w przypadku mieszaniny cynku i niklu byt o wiele silniejszy
anizeli wtedy, gdy te metale stosowano oddzielnie. Mieszanina Zn z Ni, a okresowo takze Zn z Pb, Zn z Cd oraz Ni z Cu na poziomie Il
stopnia zanieczyszczenia wedtug klasyfikacji IUNG réowniez moga ogranicza¢ zerowanie oprzedzikow.

Stowa kluczowe: Sitona spp., Vicia faba L., metale ciezkie, mieszaniny, zanieczyszczenie gleby
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Wstep / Introduction

Gleby w Polsce sa w niewielkim stopniu zanieczysz-
czone metalami cigzkimi. Obszary zdegradowane prze-
mystowo znajduja si¢ gtéwnie na poludniu kraju (Dudka
i wsp. 1995). Pierwiastki te, ze wzglgdu na swoja trwalosé
oraz stabilno$¢ potaczen zwlaszcza ze zwiazkami
organicznymi, stanowia jeden z najgrozniejszych rodzajow
zanieczyszczen gleby. Oprocz przemystu, czy motoryzacji
powaznym ich zréodlem w glebie moze by¢ stosowanie
w celach nawozowych osadow $cieckowych (MAFF 1993),
kompostow z odpadéw komunalnych lub tez niektoérych
pestycydow. Obecne w zjadanym pokarmie metale cigzkie
na ogot oddzialuja negatywnie na wigkszos¢ parametrow
zyciowych fitofagdw, obnizajac ich przezywalnosé,
ptodnos¢ lub rozmiary ciata (Cervera iwsp. 2004; Jhee
iwsp. 2006; Mirci¢ i wsp. 2010). Moga takze modyfi-
kowac¢ atrakcyjno$¢ roslin dla fitofagow, przy czym jest to
uzaleznione zaré6wno od rodzaju metalu, jak ipoziomu
zanieczyszczenia (Gospodarek 2004, 2006). Metale: Ni,
Zn, Se moga peli¢ funkcje obronne w roslinach
i przyczynia¢ si¢ do redukcji zerowania fitofagéw (Boyd
i Moar 1999; Jhee i wsp. 1999; Hanson i wsp. 2004). Na
przyktadzie tantnisia krzyzowiaczka (Plutella xylostella)
stwierdzono, ze mieszaniny metali (Zn + Ni, Pb lub Cd)
przyczyniaja si¢ w wigkszym stopniu do ograniczenia
przezywalno$ci i przepoczwarczania tego owada, niz
wymienione metale stosowane oddzielnie (Jhee i wsp.
2006). We wczesniejszych badaniach odnotowano hamu-
jacy wplyw zanieczyszczenia gleby pojedynczymi meta-
lami: cynkiem i niklem na poziomie odpowiadajacym III
klasie zanieczyszczenia gleb, wedtlug klasyfikacji opraco-
wanej przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
(IUNG) w Putawach (Kabata-Pendias i Piotrowska 1993),
na zerowanie chrzaszczy oprzedzikow na bobie (Gospo-
darek 2006). Notowano takze zroéznicowanie w oddzia-
lywaniu zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi
stosowanymi oddzielnie i w mieszaninach na ich zawartos¢
w poszczegdlnych czgéciach bobu (Gospodarek i Nad-
gorska-Socha 2010), jak réwniez na plon uzyskanych
nasion (Gospodarek 2011).

Celem pracy bylo poréwnanie wplywu zanieczysz-
czenia gleby pojedynczymi metalami cigzkimi (Cd, Cu,
Pb, Ni i Zn) oraz ich mieszaninami z cynkiem i niklem na
atrakcyjno$¢ bobu dla chrzaszczy oprzedzikow (Sitona

spp.).

Materiaty i metody / Materials and methods

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2007-2008
w miejscowosci Zagaje Stradowskie (wojewodztwo $Swig-
tokrzyskie). Bob odmiany Windsor Bialy uprawiano
w glebie kontrolnej (nie zanieczyszczonej), nie nawozonej
mineralnie (K) oraz z dodatkiem soli mineralnych (NPK),
jak rowniez nawozonej mineralnie i zanieczyszczonej
metalami ci¢zkimi (kadmem, miedzia, otowiem, niklem
i cynkiem) zastosowanymi oddzielnie lub w mieszaninach
z cynkiem badz niklem. Metale ci¢zkie dodano w formie
wodnych roztworéw nastgpujacych soli: 3CdSO, - 8H,0,

NISO4 7H20, CUSO4, ZHSO4 . 7H20, Pb(NO3)2 Poziom
zanieczyszczenia gleby odpowiadat II 1 III (obiekty
oznaczone odpowiednio: ,,...II” Iub ,,...III") klasie
zanieczyszczenia gleb wedhug klasyfikacji opracowane;j
przez IUNG w Putawach (Kabata-Pendias i Piotrowska
1993), z tym, ze metale uzyte oddzielnie zastosowano
wylacznie w wyzszej dawce. Sposob przeprowadzenia
doswiadczenia oraz informacje dotyczace charakterystyki
uzytej gleby opisano we wczesniejszych pracach (Gos-
podarek i Nadgorska-Socha 2010; Gospodarek 2011).
Oceng atrakcyjnoéci bobu dla chrzaszczy oprzedzikoéw
przeprowadzono liczac ilo$¢ wyzerek na lisciach oraz
mierzac ich powierzchni¢. Analiz¢ uszkodzen prze-
prowadzono 2-krotnie w 2007 roku i 4-krotnie w 2008
roku, od momentu zauwazenia pierwszych uszkodzen,
w odstgpach tygodniowych. Istotno$¢ roznic pomigdzy
$rednimi badano, przeprowadzajac analiz¢ wariancji
jednoczynnikowej z wykorzystaniem programu Statistica
9.0 PL. Srednie réznicowano za pomoca testu NIR Fishera
na poziomie istotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W trakcie prowadzonych badan nie notowano istotnego
wplywu metali cigzkich stosowanych do gleby oddzielnie
w wyzszej dawce na intensywno$¢ zerowania oprzgdzikow
w poczatkowej fazie rozwojowe;j roslin. Podczas kolejnych
obserwacji, zarowno w sezonie 2007, jak i 2008, notowano
obnizenie atrakcyjnosci liSci bobu uprawianego na glebie
zanieczyszczonej niklem lub cynkiem dla chrzaszczy
oprzedzikow (tab. 1-3). W 2007 roku $rednia powierzch-
nia wyzerek na lisciach w tych obiektach byta okoto
2-3-krotnie mniejsza, natomiast ilo§¢ wyzerek odpowied-
nio 1,5-2-krotnie nizsza w poréwnaniu do liSci roslin
kontrolnych. W roku 2008 relacje te ksztattowaly sig
podobnie, chociaz w miar¢ kontynuacji zerowania oprzg-
dzikéw na bobie rosnacym w glebie zanieczyszczonej
niklem mozna bylo odnotowa¢ zmniejszanie si¢ rdznic
w powierzchni wyzerek oraz ich ilo$ci w poréwnaniu do
roélin  kontrolnych. Srednia powierzchnia wyzerek na
lisciu, podczas drugiej obserwacji, byta w tym obiekcie
okoto 3-krotnie nizsza niz w kontroli, natomiast podczas
czwartej obserwacji juz tylko 1,5-krotnie nizsza, odpo-
wiednio liczba wyzerek na lisciu wzrastata, tak, ze podczas
ostatniej obserwacji byta juz tylko o okoto 37% nizsza niz
w kontroli. Takiej ,,adaptacji” do ilosci zjadanego pokarmu
nie notowano natomiast w warunkach zanieczyszczenia
gleby cynkiem. Powierzchnia wyzerek na lisciach bobu
ztego obiektu, w trakcie kolejnych obserwacji byla za
kazdym razem ponad 3-krotnie, a ilo§¢ wyzerek ponad
2-krotnie mniejsza w poréwnaniu do kontroli. W bada-
niach innych autoré6w nad oddzialtywaniem podwyzszonej
zawartosci cynku w roslinach hyperakumulatora tego
pierwiastka Thlaspi caerulescens na zerowanie gasienic
Pieris napi oleracaea stwierdzono brak istotnych rdznic
w preferencji roslin w przypadku milodych gasienic, ale
bardzo silne unikanie lisci z wysoka zawarto$cia cynku
przez starsze gasienice (Jhee i wsp. 1999).
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Tabela 1. Atrakcyjnos¢ bobu uprawianego w warunkach gleby zanieczyszczonej metalami cigzkimi dla chrzaszezy oprzedzikow

w 2007 roku

Table 1. Attractiveness of broad bean grown in heavy metal polluted soil for Sitona beetles in 2007

Sposoby
traktowania gleby

Powierzchnia wyzerek na lisciu [mm?]
Area of damages per one leaf [mm?]

Liczba wyzerek na lisciu [szt.]
Number of damages per one leaf [pcs]

Ways of soil treatment termin — date

29.04.07 5.05.07 29.04.07 5.05.07
Cd I1* 29,66 a** 56,74 cd 2,57 a 425D
CullI 4503 a 69,13 d 411a 440
Ni III 1592 a 17,14 a 1,58 a 1,44 a
Pb III 30,29 a 52,33 bed 2,40a 2,80 ab
Zn 111 39,54 a 26,74 ab 4,50 a 2,00 ab
K 33,03 a 47,13 be 3,16 a 3,00 ab
NPK 36,02 a 57,96 cd 2,69 a 3,87b

*[1I — wyzszy poziom zanieczyszczenia (dawki odpowiednio: Cd — 4, Cu — 85, Ni— 110, Pb — 530, Zn — 1000 mg/kg s.m. gleby)
IIT — higher pollution level (doses respectively: Cd — 4, Cu— 85, Ni— 110, Pb — 530, Zn — 1000 mg/kg d.m. of soil)

**$rednie w kolumnach oznaczone takimi samymi literami, nie rdznia si¢ istotnie przy o = 0,05
Mean in columns followed by the same letters are not significantly different at o = 0.05

Tabela 2. Srednia powierzchnia wyzerek na lisciach bobu [mm*/1i§¢] uprawianego w warunkach gleby zanieczyszczonej metalami
cigzkimi spowodowana przez chrzaszcze oprzgdzikow w 2008 roku
Table 2. Mean area of damages [mm?*/one leaf] caused by Sitona beetles on leaves of broad bean grown in heavy metal polluted soil

in 2008

Sposoby
traktowania gleby

Termin — Date

Ways of soil treatment 3.05.08 10.05.08 15.05.08 24.05.08
Cd I1* 0,00 a** 8,31 e-h 14,27 def 25,19 ghi
Culll 0,58 a 7,36 d—g 9,72 cde 24,38 ghi
Ni 11T 0,24 a 3,63 a—d 8,15 a—d 13,99 c—f
Pb 11T 0,00 a 12,88 h 23,05¢g 28,351
Zn 111 0,00 a 2,87 a—d 6,48 abc 8,56 abc
Nill+CdII 0,00 a 6,35 c—f 17,77 fg 22,39 f-i
Ni Il + Cull 0,59 a 5,04 b—f 9,69 cde 16,85 d—¢g
Nill+PblIl 0,00 a 6,80 c—f 17,81 fg 28,76 i
NilIl+Zn I 034a 3,17 a—d 6,60 abc 12,13 be
Ni III + Cd III 2,80 a 382a-¢ 10,34 cde 23,99 ghi
Ni Il + Cu III 0,00 a 1,22 ab 3,01 ab 5,00 ab
Ni IIT + Pb III 0,00 a 4,44 a—¢ 8,60 bed 14,03 c—f
Ni I+ Zn 11T 0,00 a 0,05a 2,02 a 2,90 a
Znll+Cd Il 0,00 a 433 a-¢ 15,64 ef 19,42 ¢-h
ZnlIl+ Cull 233 a 9,60 fgh 16,82 fg 28,48 1
Zn1l+Pbll 1,26 a 4,73 a—f 8,14 a—d 11,62 b—
Zn 11 + Cd 11T 0,00 a 2,67 abc 7,30 abc 11,74 b—e
Zn 111+ Cu III 225a 4,90 b 5,18 abe 7,49 abc
Zn 111+ Pb III 0,00 a 2,57 abc 4,75 abc 10,24 bed
K 021a 11,67 gh 19,77 fg 32,68 i
NPK 0,12a 7,83 efg 17,52 fg 27,02 hi

*[II — wyzszy poziom zanieczyszczenia (dawki jak w tabeli 1); Il — nizszy poziom zanieczyszczenia (dawki odpowiednio: Cd — 2,25, Cu — 65, Ni —
62,5, Pb— 175, Zn — 350 mg/kg s.m. gleby)
IIT — higher pollution level (doses as in table 1), IT — lower pollution level (doses respectively: Cd — 2.25, Cu — 65, Ni— 62.5, Pb — 175, Zn — 350 mg/kg

d.m. of soil)

**$rednie w kolumnach oznaczone takimi samymi literami, nie rdznia si¢ istotnie przy o = 0,05
Mean in columns followed by the same letters are not significantly different at o = 0.05
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Podobnie jak w przypadku metali cigzkich zasto-
sowanych oddzielnie, takze w przypadku mieszanin, efekt
ich dziatania na zerowanie chrzaszczy oprzedzikéw nie byt
widoczny w najwczesniejszej fazie rozwojowej roslin
(tab. 1, 2). Sposréd badanych mieszanin najbardziej
negatywnie na zerowanie oprz¢dzikow oddzialywala mie-
szanina Zn i Ni w wyzszej dawce. Spadek atrakcyjnosci
lisci bobu z tego obiektu dla chrzaszczy Sifona spp. byt
znacznie wigkszy niz w przypadku, gdy bob uprawiany byt
w glebie zanieczyszczonej tymi metalami oddzielnie.
Takze w badaniach nad wplywem metali stosowanych
oddzielnie lub w mieszaninach na przezywalnos¢ i procent
larw tantnisia krzyzowiaczka ulegajacych przepoczwar-
czeniu mieszanina cynku z niklem (zwlaszcza przy wyz-
szych dawkach) oddziatywata bardziej toksycznie niz oba
te metale stosowane oddzielnie (Jhee i wsp. 2006). W ob-
rebie metali stosowanych oddzielnie, cynk dziatal bardziej
negatywnie niz nikiel (podobnie, jak w przeprowadzonych
badaniach). Wymienieni autorzy podobny addytywny efekt
mieszanin stwierdzili w przypadku Zn i Pb oraz Zn i Cd.
Wyniki badan uzyskane w prezentowanej pracy wskazuja

na to, ze istotne zmniejszenie powierzchni wyzerek
powodowanych przez oprzedziki, jak rowniez ich liczby
w odniesieniu do ro$lin kontrolnych odnotowano takze
podczas wigkszosci obserwacji, na ros$linach rosnacych
w glebie  zanieczyszczonej wszystkimi  pozostalymi
mieszaninami metali zastosowanymi w wyzszej dawce.
Sposrod mieszanin uzytych w nizszej dawce, najmniej
atrakcyjne dla chrzaszczy Sitona spp. byly liscie bobu
uprawianego na glebie zanieczyszczonej Ni i Zn. Podobnie
jak w przypadku ro$lin rosnacych w glebie zanieczysz-
czonej wylacznie Ni w wyzszej dawce, mozna bylo
zauwazy¢ wzrost atrakcyjnosci roslin z tego obiektu w
miarg kontynuacji zerowania oprzedzikow. Powierzchnia
wyzerek podczas drugiej obserwacji byla okoto
3,5-krotnie mniejsza niz na roslinach kontrolnych, a pod-
czas czwartej obserwacji juz tylko okolo 2,5-krotnie
mniejsza. Podczas niektorych obserwacji odnotowano
takze mniejsza ilo$¢ i powierzchni¢ wyzerek na lisciach
bobu rosnacego w glebie zanieczyszczonej mieszaninami
Zn z Pb, Zn z Cd oraz Ni z Cu w nizszej dawce.

Tabela 3. Srednia liczba wyzerek na lisciach [szt./i§¢] bobu uprawianego w warunkach gleby zanieczyszczonej metalami cigzkimi

spowodowana przez chrzaszcze oprzedzikow w 2008 roku

Table 3. Mean number of damages [pcs/one leaf] caused by Sifona beetles on leaves of broad bean grown in heavy metal polluted soil

in 2008

Sposoby traktowania gleby] Termin — Date

Ways of soil treatment 3.05.08 10.05.08 15.05.08 24.05.08
Cd 0,00 a* 1,93 fg 2,52 fgh 3,44 de
Culll 0,18 a 1,50 c—f 2,37 e-h 3,15¢cd
Ni III 0,14 a 1,26 c¢d 1,86 b—f 2,55 be
Pb 11T 0,00 a 232¢g 3,00 hij 3,83 efg
Zn 111 0,00 a 0,83 bc 1,48 a—d 1,80 ab
Nill+Cd 1T 0,00 a 1,69 def 2,94 ghi 3,64 def
Nill+Cull 0,30 a 1,83 d-¢g 1,90 b—f 2,58 be
Nill+Pb Il 0,00 a 1,67 def 2,33 efg 3,51 de
Nill+Zn 1l 0,14 a 0,96 be 1,88 b—f 2,35b
NiIll + Cd I 0,71 a 1,17 bed 2,17 def 3,80 efg
Ni IIT + Cu ITT 0,00 a 0,56 ab 1,34 abe 2,11 ab
Ni III + Pb III 0,00 a 1,31 cde 2,09 c—f 2,61 be
Ni Il + Zn 111 0,00 a 0,05a 0,77 a 1,10 a
Znll+Cd1I 0,00 a 1,38 c—f 2,41 e-h 3,75 d-g
ZnIl+Cull 0,64 a 2,13 fg 3,00 hij 3,71 def
ZnTl+Pb 1l 027 a 1,48 c—f 1,94 b-f 2,53 be
Zn 11+ Cd I 0,00 a 1,29 cde 1,77 b—e 2,56 be
Zn 111+ Cu III 0,57 a 1,38 c—f 1,54 a—d 1,91 ab
Zn 111 + Pb 11T 0,00 a 1,17 bed 1,22 ab 2,01 ab
K 0,10 a 234 ¢ 3,20 1j 4,07 fg
NPK 0,10 a 1,86 efg 3,51j 426 ¢

*[1I — wyzszy poziom zanieczyszczenia (dawki jak w tabeli 1); II — nizszy poziom zanieczyszczenia (dawki odpowiednio: Cd — 2,25, Cu — 65, Ni —

62,5, Pb— 175, Zn — 350 mg/kg s.m. gleby)

111 — higher pollution level (doses as in table 1), Il — lower pollution level (doses respectively: Cd —2.25, Cu— 65, Ni— 62.5, Pb — 175, Zn — 350 mg/kg

d.m. of soil)

**§rednie w kolumnach oznaczone takimi samymi literami, nie r6znig sig istotnie przy a = 0,05
Mean in columns followed by the same letters are not significantly different at o = 0.05
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Uzyskane rezultaty mozna czg$ciowo wyjasnia¢ od- miedzia lub otowiem na poziomie III stopnia zanie-
dziatywaniem badanych metali na kondycj¢ rosliny czyszczenia wedtug klasyfikacji IUNG prowadzito do
zywicielskiej. Sposrod wymienionych mieszanin, na istotnego spadku atrakcyjnosci bobu dla chrzaszczy
wzrost ro$lin najbardziej negatywnie oddzialywaly Zn Sitona spp. Efekt hamowania zerowania w przypadku
w kombinacji z Ni oraz z Cd na wyzszym poziomie za- mieszaniny cynku i niklu byt o wiele silniejszy niz, gdy
nieczyszczenia, prowadzac do nie wyksztalcenia nasion. te metale stosowano oddzielnie.

Pozostale mieszaniny metali w wyzszej dawce réwniez 2. Mieszanina Zn z Ni, a okresowo takze Zn z Pb, Zn
przyczyniaty si¢ do znacznego ograniczenia wzrostu roslin z Cd oraz Ni z Cu na poziomie II stopnia zanieczysz-
(Gospodarek 2011). czenia gleb wedlug klasyfikacji [UNG roéwniez moze

ogranicza¢ zerowanie oprzedzikow.
Whioski / Conclusions

1. Zanieczyszczenie gleby mieszaning cynku z niklem,
jak réwniez mieszaninami tych metali z kadmem,
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