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Metodg ASA oznaczono stezenie otowiu, kadmu, miedzi i cynku tv 8 gatunkach
warzyw, owocach agrestu i glebach z ogrodéw dziatkowych Lublina - ,,Pionier" i ,,Pod-
zamcze". Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw uwzgledniata odlegto$¢ pobrania proé-
bek odjezdni oraz gatunek warzyw.

Produkty roslinne majg powazny udziat w zywieniu ludzi, a znaczny procent
warzyw i owocOw spozywanych przez ludno$¢ miejskg pochodzi z ogrodéw dziat-
kowych.

Ogrody dziatkowe Lublina, lokalizowane poczatkowo na peryferiach miasta,
w znacznej odlegtosci od gtdwnych tras o nasilonym ruchu samochodowym i zaktaddw
przemystowych, w miare jego rozbudowy znalazty sie w centrum i zasiegu oddziatywan
zrédet emisji réznych substancji w tym m.in. metali ciezkich. Najwieksze zagrozenie
sposrod metali stanowig otéw i kadm. Obecno$¢ tych pierwiastkow w $rodowisku
i zywnosci wigze sie z etiologig wielu choréb i jest bezposrednim zagrozeniem dla
populacji ludzkiej, a przede wszystkim dla dzieci. Wspélng cechg wymienionych metali
jest zdolno$¢ do kumulacji w organizmie, a dtugi czas biologicznego pétrwania
powoduje chroniczng toksyczno$é [9, 10, 15]. Ponadto znaczne nagromadzenie otowiu
i kadmu w pozywieniu wplywa antagonistycznie na przyswajalno$¢ z niego innych
niezbednych pierwiastkéw dla organizmu, miedzy innymi cynku, miedzi i zelaza i w ten
spos6b zaburza metabolizm organizmu czlowieka regulowany ich udziatem [7].

Metale ciezkie przenikajg do roslin zaréwno z gleby, drogg korzeniowa, jak
i z pylu atmosferycznego. Pobieranie z poditoza jest procesem ziozonym i zalezy
od jego skiadu, odczynu, formy chemicznej pierwiastka, gatunku rosliny, warunkéw
atmosferycznych itp. Pobrane metale rodliny zatrzymujg gtéwnie w korzeniach.
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Podobnie jak korzenie, naturalng ochrong roslin przed metalami zawartymi w pyle
atmosferycznym opadajagcym na powierzchnie blaszek lisciowych stanowi kutikula
woskowa. Jednakze cze$¢ tych metali zatrzymana na blaszkach lisciowych przenika
do gtebszych tkanek w roslinie i podlega transportowi do korzeni [7]. Mimo wymie-
nionego biochemicznego systemu unieruchamiania pierwiastkéw, ciagta emisja metali
z réznych zrddet, takze przez stosowanie nawozOw zawierajgcych metale ciezkie,
powoduje staly wzrost ich poziomu w glebie i przechodzenie do roslin w wiekszych
stezeniach [5, 6, 7, 14, 17]. W przypadku otowiu i kadmu niebezpieczeistwo pobiera-
nia ich z gleby trwa nawet po usunieciu zrodet zanieczyszczen, poniewaz obydwa
pierwiastki cechujg sie bardzo duzg trwatoscig w Srodowisku. Rosliny wyzsze mogg
kumulowac te pierwiastki i utrzymywac sie przy zyciu bardzo czesto bez jakichkol-
wiek symptoméw chorobowych, natomiast podwyzszone stezenie metali w roslinie
wywiera negatywny skutek na ich konsumentow.

Lublin nie nalezy do miast nadmiernie zanieczyszczonych metalami ciezkimi.
Jednakze postepujgca urbanizacja niesie za sobg szereg negatywnych skutkéw w sto-
sunku do szeroko pojetego Srodowiska miejskiego. Z wielu opracowan wynika, ze
groznym zjawiskiem obserwowanym na terenach urbanizowanych jest gromadzenie
sie w glebie i roslinach metali ciezkich, niekiedy w stezeniach alarmujgco wysokich
[71. W zwiazku z tym powazny problem stanowig ogrody dziatkowe znajdujace sie
w aglomeracjach miejskich w poblizu ruchliwych szlakéw komunikacyjnych i za-
ktadéw emitujgcych do atmosfery pylty przemystowe.

Lublin posiada 43 ogrody dziatkowe o powierzchni 412 ha, w ktorych uprawia sie
gtownie warzywa i w mniejszym stopniu owoce. Wydawato sie wiec celowe zbadanie,
w ptodach pochodzacych z tych ogrodéw, zawartosci metali: otowiu, kadmu, miedzi
i cynku. O wyborze oznaczania wyzej wymienionych pierwiastkdw zadecydowata nie
tylko ich toksycznos¢ lecz takze mozliwos¢ wzajemnego oddziatywania przy pobieraniu
ich z gleby, w wyniku czego moze dochodzi¢ do nadmiernego nagromadzenia lub
deficytu w rodlinach miedzi i cynku, pierwiastkéw koniecznych dla organizmu ludzkiego.

MATERIAL | METODYKA BADAN

Materiat do badan stanowity gleby i warzywa - szczypior, satata, koper, kapusta, buraki ¢wik-
towe, czesci nadziemne i korzen pora, marchew, pietruszka oraz poréwnawczo owoce agrestu. Prébki
pobierane bylty w 1993 roku z ogrodéw dziatkowych Lublina: ,,Podzamcze” (Al. Unii Lubelskiej)
i ,Pionier” (ul. Metgiewska), potozonych wzdtuz ruchliwych arterii komunikacyjnych, a ogréd ,,Pio-
nier” - dodatkowo w bezposrednim sasiedztwie Fabryki Samochodéw™.

Warzywa i agrest zbierano w okresie petnej dojrzatosci wegetacyjnej. O wyborze warzyw zadecydowa-
ta powszechno$¢ uprawiania, jak i ich wyhbiércza zdolnos¢é kumulowania niektérych metali, przede
wszystkim - otowiu i kadmu. Prébki agrestu i warzyw pochodzity z dziatek lezacych w odlegtosci 30 m
i 150 m od tras komunikacyjnych. W celu zmniejszenia btedu oznaczen i potrzebe przeprowadzenia
analizy statystycznej wynikéw uzyskanych dla kazdego gatunku warzyw, z kazdej strefy odlegtosciowej
pobrano po 20 prébek jednostkowych (z wyjatkiem kapusty - 16 prébek i burakéw éwiktowych
- 19 prébek). tacznie zebrano i poddano analizie 356 probek warzyw i agrestu.

* Pani mgr Marii Grabowskiej z Wojewo6dzkiego Zarzadu Polskiego Zwigzku Dziatkami w Lub
linie autorzy sktadajg podziekowanie za pomoc w pozyskaniu prébek do badan.
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Badane probki warzyw doktadnie myto pod biezacg woda, czesci podziemne obierano aby
odtworzyé zwyczajowy sposéb postepowania z warzywami przed spozyciem. Tak przygotowany
materiat rozdrobniano, a nastepnie suszono poczagtkowo w temp. 60°C, a nastepnie w temp. 105°C
do statej wagi. Do analizy odwazano 1 g suchej masy probki i po dodaniu mieszaniny stezonych,
spektralnie czystych kwasow: azotowego (4,5 cm1) i nadchlorowego (0,5 cm3), poddawano minerali-
zacji w bloku aluminiowym Digestion System 20 (TECATOR).

Uzyskane mineralizaty przenoszono ilosciowo do kolebek miarowych poj. 50 cm3i uzupetniano
wodg dejonizowang do kreski. Bezposrednio z roztwor6w mineralizatow oznaczano miedz i cynk.
Jony otowiu i kadmu przeprowadzano natomiast w kompleksy z pirolidyno-ditiokarbaminianem
amonu (APDC) i ekstrahowano metylo-izobutyloketonem (MIBK) wg postepowania podanego przez
Yeagera i wsp. [19]. Oznaczenia pierwiastkéw prowadzono przy pomocy spektrofotometru absorpcji
atomowej AAS-3 (prod. C. Zeiss - Jena).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej testem t-Studenta, p<0,05. Wyliczono réwniez
wspotczynnik korelacji miedzy poszczeg6lnymi strefami odlegtosciowymi w obrebie stezen danych
pierwiastkow - oraz wspétczynnik korelacji pomiedzy stezeniem poszczegdlnych pierwiastkéw w ob-
rebie danej strefy.

Probki gleb, na ktérej uprawiane byly warzywa pobierano z gtebokosci 0-5 cm, pakowano do
woreczkéw foliowych i suszono w temp. 100°C do otrzymania powietrznie suchej masy. Z tak
przygotowanych gleb pobierano 2 g prébki i poddawano ekstrakcji z 20 cm3 20% HC1 pod chtodnicg
zwrotng przez 30 min, wg procedury podanej przez Sapka [12, 13]. Przesgczony ekstrakt przenoszono
do kolby miarowej poj. 100 cm3 i uzupetniano wodg dejonizowang do kreski. Oznaczenia metali
w otrzymanych ekstraktach glebowych prowadzono wg tej samej metodyki, jak w przypadku mine-
ralizatow warzyw.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Uzyskane wyniki, jako $rednie wartosci stezerh metali w owocach agrestu i warzy-
wach z ogrodéw dziatkowych ,,Pionier” i ,,Podzamcze”, podano w tabelach | i Il.
Tabela Il i IV zawiera zestawienie wartosci stezen metali w glebie, na ktdrej te
warzywa uprawiano.

W prébkach warzyw pochodzacych z ogrodu ,,Pionier” $rednie zawartosci otowiu
wahaly sie od 0,095 do 0,567 mg/kg Swiezej masy produktu. Najwyzsze poziomy tego
pierwiastka stwierdzono w koprze - $rednio od 0,436 do 0,567 mg/kg, nieco nizsze
w satacie - $rednio 0,115 mg/kg i szczypiorze od 0,095 do 0,181 mg/kg.

Srednia zawarto$¢ kadmu w warzywach miescita sie w zakresie od 0,006 do
0,067 mg/kg produktu. Najnizsze stezenie tego pierwiastka stwierdzono w szczypiorze
(0,006-0,007 mg/kg), natomiast w koprze i satacie - zawarto$¢ kadmu znajdowala sie
w przedziale od 0,014 do 0,067 mg/kg.

W warzywach pochodzacych z ogrodu ,,Podzamcze” $rednia zawartos¢ otowiu oscy-
lowata w granicach od 0,052 do 0,546 mg/kg. Najwyzszy poziom tego metalu stwier-
dzono w korzeniu pietruszki (0,235-0,546 mg/kg) i czesci nadziemnej pora (0,158-
-0,377 mg/kg), najnizszg - w kapuscie (0,059-0,072 mg/kg). Poziom kadmu, z wyjatkiem
prébek marchwi i korzenia pora, byt rzedu tysiecznych czeSci mg/kg produktu.

W owocach agrestu stezenie omawianych metali wahato sie w przedziale setnych
czesci mg dla otowiu i tysiecznych czesci mg dla kadmu, liczonych na kg $wiezej masy
probki. Nie publikowane dotychczas, wczesniejsze wyniki naszych badan zawartosci
otowiu i kadmu w réznych gatunkach owocow, pochodzacych z ogrodu ,,Pionier”,
wykazaty stosunkowo niska zawarto$¢ tych metali w poréwnaniu do warzyw. Wyniki
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te potwierdzajg dane piSmiennictwa o pordwnawczo matej kumulacji obu pierwiast-
kow w owocach [8, 18].

Srednia zawarto$¢ miedzi i cynku w przebadanych warzywach z ogrodu ,,Pionier”
wahata sie w granicach: dla miedzi od 0,28 do 0,86 mg/kg, dla cynku od 2,28 do
7,86 mg/kg $wiezej masy produktu. Srednie stezenie miedzi w warzywach ogrodu
»Podzamcze” miescito sie w zakresie od 0,37 do 2,84 mg/kg, a $rednia zawarto$¢ cynku
- od 4,25 do 13,60 mg/kg Swiezych warzyw. Najmniejsze stezenie tego pierwiastka
stwierdzono w marchwi (4,25-5,27 mg/kg), najwyzsze w burakach (8,54-13,60 mg/kg).

Stosunkowo niskg zawarto$¢ miedzi i cynku stwierdzono w owocach agrestu
pobranych z ogrodu ,,Pionier”, miescita sie ona w granicach od 0,18 do 0,47 mg/kg
dla miedzi i od 0,94 do 1,05 mg/kg probek dla cynku.

Tabela I. Zawarto$¢ otowiu, kadmu, miedzi i cynku w owocach agrestu oraz warzywach z ogrodu
dziatkowego ,,Pioner” (mg/kg $wiezej masy).
Lead, cadmium, copper and zinc content in gooseberry fruits and vegetables from
gardening plot ,,Pionier” (mg/kg of fresh mass).

W tabeli $rednie wartosci stezen dotyczace odlegtosci od drogi, oznaczone réznymi literami, roznig sie istotnie przy
p < 0,05, n- liczba pomiaréw, x - $rednia, s - odchylenie standardowe.
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Tabela Il. Zawarto$¢ otowiu, kadmu, miedzi i cynku w warzywach z ogrodu dziatkowego ,,Pod-
zamcze” (w mg/kg Swiezej masy).
Lead, cadmium, coper and zinc content in vegetables from gardening plot ,,Podzamcze”
(mg/kg of fresh mass).

W tabeli $rednie wartosd stezeri dotyczace odlegtosci od drogi, oznaczone réznymi literami, réznig sie istotnie przy
p < 0,05, n - liczba prébek, x - $rednia, s - odchylenie standardowe.
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Tabela Ill. Zawarto$¢ otowiu, kadmu, miedzi i cynku w glebach ogrodu
dziatkowego ,,Pionier” (w mg/kg powietrznie suchej masy).
Lead, cadmium, copper and zinc content in soils from
gardening plot ,Pionier” (mg/kg of aerial dry mass).

Objasdnienie: x - $rednia, s- odchylenie standardowe
* glebe pobierano z warstwy 0-5 cm

W wiekszosci przypadkéw ogrodu dziatkowego pionier” stwierdzono wyzsze
stezenia badanych pierwiastkow w prébkach warzyw rosngcych w odlegtosci 30 m od
jezdni, w poréwnaniu z prébkami tych samych warzyw pobieranymi w odlegtosci
150 m od ruchu kotowego. W warzywach pochodzacych z ogrodu ,,Podzamcze” nie
obserwowano juz takiej zaleznosci.

Poréwnujac wyniki przeprowadzonych badari z obowigzujgcymi normami dla
warzyw, stwierdzi¢ nalezy, ze wiekszo$¢ warzyw uprawianych w ogrodach dziatko-
wych ,,Pionier” i ,,Podzamcze” wykazywata nizszg zawarto$¢ badanych pierwiastkdw
niz dopuszczalne stezenie przyjete w Zarzgdzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spotecz-
nej z 1993 r. [21]. Niewielkie przekroczenie dopuszczalnej zawartosci cynku wykazano
jedynie w burakach i korzeniu pora. Gorng granice - w przypadku ofowiu - osiag-
nely probki korzenia pietruszki i kopru.

Dane z ostatnich lat dotyczace badan warzyw z ogrodéw dziatkowych réznych
regionéw Polski wykazaty, ze w rejonach narazonych na oddziatywanie emisji prze-
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Tabela IV. Zawarto$¢ otowiu, kadmu, miedzi i cynku w glebach ogrodu dziatkowego
,Podzamcze” (w mg/kg powietrznie suchej masy).
Lead, cadmium, copper and zinc content in soils from gardening plot
»Podzamcze” (mg/kg aerial dry mass).

Objasnienia: x - $rednia, s- odchylenie standardowe
o glebe pobierano z warstwy 0-5 ¢cm

myslowych zawartosci badanych pierwiastkéw w warzywach sa w wielu przypadkach
bliskie maksymalnych dopuszczalnych zawartosci, a na terenach ekologicznie za-
grozonych - wielokrotnie je przekraczajg [8, 4, 20, 22, 23].

Otrzymane wyniki badan gleby wskazujg, ze Srednia zawarto$¢ otowiu w préb-
kach gleb z ogrodu ,Pionier” wynosita 22,15 mg/kg pow. s.m. Znacznie wyzsze
zawartosci tego pierwiastka stwierdzono w glebie ogrodu dziatkowego ,,Podzamcze”
- $rednio 78,88 mg/kg pow. s.m.

Nie wykazano istotnych réznic w zawartosci otowiu w glebie obu ogrodéw w za-
leznosci od odlegtosci stanowisk pobrania prébek od jezdni.

Za naturalny zakres zawartosci otowiu w glebie w Polsce przyjmuje sie 20-25 mg/kg
[7]. Wyniki otrzymane dla gleb ogrodu ,,Podzamcze” nalezy uzna¢ za wysokie. Dane
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z 1992 roku [3], obejmujace badania gleb z réznych dzielnic Lublina (zielerice, ogrodki
przydomowe), w ktdrych zawarto$¢ otowiu siegata 200 mg/kg masy prébek, sa zblizone
do wynikdéw uzyskanych dla probek gleb z ogrodu dziatkowego ,,Podzamcze”. Podobne
stezenia otowiu w prébkach gleb pobieranych ze strefy oddziatywan huty cynku wykazali
Turski i Baran [16]. W badaniach przeprowadzonych na terenie Warszawy Czarnowska
[1] stwierdzita Srednio 551 mg otowiu na kg prébki gleby, a w badaniach w todzi - od
40 do 209 mg/kg prébek gleb pobieranych z przyulicznych zieleAicéw. W ogrodach
dziatkowych Katowic i Bytomia [11] stwierdzono od 530 do 890 mg/kg gleby.

Zawartosci otowiu okreslone w glebach przebadanych ogrodéw dziatkowych
Lublina ,,Pionier” i ,Podzamcze” sg od kilku do kilkunastokrotnie nizsze od stezen
tego metalu oznaczanych w glebach ogrodéw dziatkowych Katowic i Bytomia [11].

Zawarto$¢ kadmu w glebach ogrodéw dziatkowych ,,Pionier” i ,Podzamcze”
wahata sie od 0,64 do 50mg/kg prob. Srednie wartoéci stezen tego pierwiastka
wynosity 1,42 mg/kg (ogrod ,,Pionier”) i 1,06 do 1,82 mg/kg w dwu strefach odlegtos-
ciowych ogrodu ,Podzamcze”. W przypadku ogrodu dziatkowego ,Podzamcze”
stwierdzono zalezno$¢ miedzy stezeniem kadmu w glebie a odlegtoscig miejsc po-
brania probek od jezdni. Gleby potozone w blizszej odlegtosci od jezdni zawieraty
wiecej kadmu w porownaniu do prébek gleb pobieranych z odlegtosci 150 m.

Biorgc pod uwage zawartos¢ kadmu w powierzchniowych warstwach gleb Polski
i dopuszczalnych wartosci jego stezen w glebach uzytkowanych rolniczo, wyniki
uzyskane dla tego pierwiastka w tej pracy nalezy uzna¢ za podwyzszone. Jest to
grozne z tego powodu, ze kadm jest metalem ruchliwym, dos$¢ tatwo przenika do
roslin, zwlaszcza w przypadku gleb zakwaszonych.

Przecietna zawarto$¢ miedzi w przebadanych glebach wynosita od 7,3 (,,Pionier”)
do 44,2 mg/kg probek (,,Podzamcze”). Zblizone wartosci stezen miedzi w glebach
stwierdzali Turski i Baran (16) oraz Dembiczak [3].

Podobnie jak w przypadku otowiu i kadmu, najwyzsza Srednig zawarto$¢ miedzi
w glebie wykryto w ogrodzie ,,Podzamcze”. Zawarto$¢ ta jest nieco wyzsza od
20 mg/kg gleby - tj. $redniej przyjetej przez Kabate-Pendias oraz Uminskg [7, 17] dla
obszar6w zanieczyszczonych tym metalem.

Stezenie cynku w glebach badanych ogrodéw wynosito od 54,0 do 178,4 mg/kg.
Najwyzsze Srednie wartosci stwierdzono w ogrodzie ,,Podzamcze” (178,4 mg/kg).
Wartosci te sg kilkakrotnie wyzsze od zawartosci cynku w glebach pochodzacych
z obszaréw nie zanieczyszczonych, wyzsze od wynikéw podanych dla gleb przebada-
nych przez Turskiego i wsp. [16].

Jak wynika z przeprowadzonych oznaczen, w glebach ogrodu "Podzamcze” wy-
kazano wyzsze stezenie oznaczanych metali w poréwnaniu do ogrodu ,Pionier”.
W przypadku kadmu i otowiu stezenia te przekraczaty wartosci uznane za dopusz-
czalne dla gleb uzytkowanych rolniczo. Stezenie kadmu w warzywach obu ogrodéw
nie przekraczato dopuszczalnej zawartosci. W przypadku otowiu, tylko w koprze
i korzeniu pietruszki stezenie tego pierwiastka osiegneto gérne wartosci graniczne.

Dalenberg, van Driel [2] ustalit przy pomocy radioaktywnego Pb-210, ze udziat
otowiu pochodzenia atmosferycznego w roslinach wynosi 73 do 93% catkowitej
zawartosci pierwiastka. Podobnie w przypadku kadmu, mimo iz transport tego pier-
wiastka w ro$linie zachodzi fatwo i przy wiekszym jego pobieraniu jest gtéwnie
akumulowany w korzeniach, wieksze niebezpieczenstwo wg Pendias [7] stanowi opad
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atmosferyczny, ktéry moze spowodowac kilkakrotnie wyzsze nagromadzenie pier-
wiastka w lisciach. Nie jest wykluczone, ze przyczyng wyzszych stezen otowiu i kad-
mu w prébkach warzyw pobranych z ogrodu ,,Pionier” byly zanieczyszczenia po-
chodzenia atmosferycznego.

Mimo aktualnie stosunkowo bezpiecznego poziomu oznaczanych metali w prze-
badanych roslinach, istnieje grozba przechodzenia ich w wiekszym stezeniu do wa-
rzyw na skutek zmiany warunkéw glebowych i utrzymania dotychczasowego tempa
skazania nimi gleb i roslin.

WNIOSKI

1. Przebadane probki warzyw z ogrodow dziatkowych Lublina - ,Pionier”
i ,,Podzamcze” - wykazywalty w wigkszosci przypadkéw stezenia otowiu, kadmu,
miedzi i cynku ponizej gornej granicy dopuszczalnych zawartosci podanych w Za-
rzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z 1993 r.

2. Niewielkie przekroczenie dopuszczalnej zawartosci cynku wykazano w bura-
kach i czesci nadziemnej pora, natomiast, w przypadku otowiu, gérna granice do-
puszczalnej zawartosci stwierdzono w prébkach korzenia pietruszki i kopru.

3. Stezenia otowiu i kadmu w glebach ogrodu ,,Podzamcze” znacznie przekracza-
ty wartosci uznane za dopuszczalne dla gleb nie skazonych tymi metalami, natomiast
w ogrodzie ,,Pionier” poziom otowiu zblizat sie do gornej granicy normy.

4. Z uwagi na stosunkowo wysokie stezenia otowiu i kadmu w prébkach gleb
obu przebadanych ogrodéw istnieje niebezpieczenstwo przechodzenia tych pierwiast-
kow do uprawianych tam warzyw, jesli nie ograniczy sie zrédet emisji tych pierwiast-
kéw lub w przypadku zmiany warunkéw glebowych.

H. Kowalska-Pytka, A Kot, J. Wiercinski, K. Kursa, G. Watkuska, W. Cybulski

LEAD, CADMIUM, COPPER AND ZINC CONTENT IN VEGETABLES,
GOOSEBERRY FRUITS AND SOILS FROM GARDENING PLOTS OF LUBLIN

Summary

Lead, cadmium, copper and zinc contents in vegetables, fruits of gooseberries and in soil of
Lublin gardening plots “Pionier” and “Podzamcze” both situated along heavy traffic streets, and
“Pionier” additional to the close vicinity of automobile factory were determined by atomic absorp-
tion spectrophofometry.

Statistical analysis of the results respected the streets or factory distances from the gardening
plots, and the species of the vegetables. Levels of the determined elements in the most of the samples
were lower than permitted by the Ministry of Health Regulation established in 1993.

According to that Regulation a slight exceeding of zinc content in the red beetroots and in the
overground parts of the leek were found. Lead content in the parsley root and in the dill was close
to the tolerance limit.

Both lead and cadmium of the soil of “Podzamcze” gardening plot significantly exceeded the
levels considered as tolerable for unpolluted grounds, whereas the soil of “Pionier” contained lead
close to limit of tolerance level.
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