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Streszczenie. W badaniagtodowiskowych przeprowadzonych na Lubelszory w latach
2005-2007, w 79 sadach, w ktérych prowadzona pgegiowana produkcja jabtek, oceniano zawar-
tos¢ kadmu i otowiu. Metale te zostaty oznaczone metadmowej spektrofotometrii absorpcyjnej
(ASA). Stwierdzonoze zawarté¢ kadmu w jabtkach pochoalzych z sadéw Lubelszczyzny, wynosita
0,009-0,025 mg Cd-Kgswiezej masy, i wzadnym przypadku nie przekroczyta maksymalnego pozio
mu zanieczyszczenia tym pierwiastkiem (0,05 mg Gd dviezej masy). Zawartg otowiu w jabi-
kach zebranych z plantacji Lubelszczyzny z integrowprodukcy wynosita od 0,07 do 0,127 mg

zanieczyszczenia tym pierwiastkiem (0,10 mg Pb-kgiezej masy). Zawarts srednia kadmu
(0,011 mg Cd-kg swiezej masy) i otowiu (0,086 mg Pb-kgwiezej masy) w jabtkach pochogtzych
z sadéw Lubelszczyzny z integrovagorodukcy wskazujeze owoce te charakteryaugie wysokimi
cechami jakéciowymi, i ze mog by¢ bez ograniczeprzeznaczone do konsumpcji.

Stowa kluczowe: zawar6, kadm, otdw, jabtka, sady, integrowana produkcja

WSTEP

Jabtka g czstym elementem diety cztowieka. Sgwane g chetnie i w du-
zych ilosciach ze wzgidu na wysokie walory smakowe, zawaétsoli mineral-
nych czy witamin. Powierzchnia uprawy sadow jaldenich w Polsce zajmuje
znacaca pozyck wsrod raslin sadowniczych, stwierdzenie to dotyczy réwnie
Lubelszczyzny (Dudziak 1996, Ligki 2000, Kiczorowska i in. 2006, Bednarek
i in. 2007). Sady te prowadzong\s réznych systemach; jednym z nich jest for-
ma integrowana. Jest to taki sposéb gospodarowidsy powinien §czyé
w sobie najwaniejsze cechy rolnictwa ekologicznego (na@emie organiczne,
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mechaniczna piegnacja, ptodozmian, uprawa ¢dzyplonow, troska ayznasé
i biologiczra aktywna¢ gleby) i konwencjonalnego (stosowanie nawozéw mine
ralnych w optymalnych dawkach i interwencyjne steaoie pestycyddw). Nale-
zy je wprowadza w caltym gospodarstwie jednoémée; podstawowe jego ele-
menty to: ptodozmian, wéagiwa uprawa gleby, zréwnowane nawaenie orga-
niczno-mineralne i integrowana ochrondlim W integrowanej produkcji owo-
cow sadownicy powinnizywa¢ nawozow i pestycydow nie szkagych srodo-
wisku naturalnemu, nie gromagtzch s¢ w glebie i rglinie, bezpiecznych dla
fauny, w tym pszczot; posiadajych atest na zawagbd metali ckzkich, a owoce
z takich sadéw powinny léyprzebadane na zawastazotanow (V), Cd i Pb oraz
pestycyddw.

Celem bada byto okreélenie zawartéci kadmu i otowiu w jabtkach (jako
waznego elementu ich jakoi) pochodacych z sadéw Lubelszczyzny z integro-
warg produkc.

MATERIAL | METODY

Przedstawione opracowanie powstato na podstawieomarkych analiz che-
micznych jabtek pochodzych z 79 sadoéw Lubelszczyzny, w ktérych prowadzo-
na jest integrowana produkcja. Plantacje byly pote w dziewgtnastu gminach
(Rybczewice, Kkolewnica, Komaréwka Podlaska, WahyMarkuszow, Naj-
czow, Wisznice, Jabig Jbézefow nad Wigt Laziska, Chodel, Wilkéw, Opole
Lubelskie, Lublin, Gorzkéw, Fajstawice, Hrubieszédandéw Podlaski, Biata
Podlaska) i w dziewtiu powiatach: bialsko-podlaskim, hrubieszowskimasko-
stawskim, lubelskim (i Lublinie), opolskim, parczekim, putawskim (i Puta-
wach), radzgskim i swidnickim. Badania przeprowadzono w latach 20057200
Do analiz chemicznych pobierano jabtka z kilku lweowybranych drzew plan-
tacji, uwzgkdniajpc pojemnd¢, wysokaé oraz wszystkie strony korony. Wiel-
kos¢ proby ogdlnej wynosita okoto dwdéch kilograméw.

W analizowanym materiale oznaczono zaw&rtkadmu i otowiu metod
atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA), zkeyzystaniem kuwety grafi-
towej, w akredytowanym laboratorium Qgowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Lublinie, po uprzedniej mineralizacji na sucho.

Wyniki na rysunkach przedstawiono wykorzystujpakiety komputerowe
Statistica 6 oraz MaplInfo.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawartd¢ kadmu i otowiu w jabtkach pochogtz/ch z sadéw wojewodztwa lu-
belskiego z integrowarprodukcja (rys. 1) zakata od lat bada(rys. 2) oraz lokali-
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zacji plantacji (rys. 3 i 4). Wksz zmiennd¢ zawartdci w tych owocach, w zate
nosci od usytuowania sadu, wykazywat otow w poréwnankadmem.
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pobrania prob drazinia zawart& otowiu i kadmu w jabtkach
uprawianych na Lubelszcayie

Fig. 1. Distribution of the sampling points and averagetents of lead and cadmium in apples
grown in the Lublin region

Zawarté¢ kadmu w jabtkach wahataesiv granicach od 0,009 do 0,025 mg
Cd-kg" $.m., srednio wynosita — 0,011 mg Cd-kgm. (rys. 1-4). W latach bada
nieznacznie przekroczyta 0,012 mg Cd-Kgn. (rys. 2). Byla najasza w owo-
cach pochodgcych z powiatu bialsko-podlaskiego, lubelskiegmiasta Lublin),
parczewskiego i putawskiego (oraz Putaw) — wynd3j@09 mg Cd-k&.m. Nie-
€O wiecej zawieraly tego pierwiastka jabtka z plantagivatow: radzyiskiego i
opolskiego — 0,010 mg Cd-kgm. Jeszcze weej kadmu stwierdzono w owo-
cach z plantacji powiatéwidnickiego (0,011 mg Cd-Kg.m.) i hrubieszowskiego
(0,016 mg Cd-k&.m.), a najwicej w jabtkach pochodeych z powiatu krasno-
stawskiego (0,025 mg Cd-kgm.) (rys. 4). Nalgy jednak wyrgnie podkrélié,
ze wzadnej z analizowanych prob zawadadmu nie przekroczyta maksymal-
nego poziomu zanieczyszczenia tym pierwiastkie®5(@ng Cd-kgs.m.).
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Rys. 2. Zawarta¢ kadmu i otowiu w jabtkach w edych latach bada
Fig. 2. Contents of cadmium and lead in apples by the gktre study

W owocach z powiatu krasnostawskiego, w ktorychiestizono najwiksz
zawarté¢ Cd, byto go dwukrotnie mniej hidopuszczaj normy Ministra Zdro-
wia (2003). Rownig bardzo nisk zawarté¢ kadmu (0,007 mg Cd-Kg.m.)
w jabtkach zebranych w latach 1992-1995 z 99 saddkbelszczyzny stwierdzit
Dudziak (1996); Lipiski (2000), ktéry w latach 1997-1998 przeprowadizitia-
nia w wojewodztwie lubelskim na 155 préobach tychooaw i odnotowat bardzo
niskag zawarté¢, m.in. kadmu nie stwierdzgj jednoczénie przekrocze dopusz-
czalnej normy oraz Bednarek i in. (2007), ktérzykemyali podobne badania
w latach 2001-2003 w 63 sadach PolSiedkowo-wschodnigj i tate informup
o bardzo niskiej, zawardoi tego pierwiastka stednio 0,004 mg Cd-Kg.m.).
Podobne stwierdzenia dotyce niskiej zawartxi kadmu w jabtkach zebranych
nie tylko z tego regionu nina spotka w opracowaniach Btoniarz i Bukkiego
(1984), Nabrzyskiego i Gajewskiej (1984), Biskiego i in. (1986), erzejczak
i Szteke (1989) i Kiczorowskiej i in. (2006). RéwhniNowak i in. (2003), ktorzy
wykonali oznaczenia tego pierwiastka w 345 prébpokhodzcych z sadow
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wojewodztwa dolngaskiego z ranymi systemami uprawy, stwierdzili niewiglk
jego zawartét, srednio — 0,004 mg Cd-Rg.m. Zalewski i in. (1994), ktérzy wyko-
nali podobne badania w jabtkach zebranych z sadéjewddztwa siedleckiego,
ale na znacznie mniejszej probie (n = 9 i 10, vezraiici od roku bada), takze
odnotowali nisk zawartéé tego pierwiastkasrednio: 0,009 i 0,004 mg Cd-kg
$.m. Natomiast w tych owocach zebranych z ogrodkéaygomowych Gornéda-
skiego Okegu Przemystowego oraz Polkowic stwierdzono znacwngksze za-
wartcaici tego pierwiastka, przekraczeg dopuszczalne normy (Chgy i in.1987,
Tyksinski i in. 1995).
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Rys. 3. Zawarta¢ kadmu i otowiu w jabtkach zebranych w niektéryahigach Lubelszczyzny
Fig. 3. Contents of cadmium and lead in apples collecteth fselected communes in the Lublin
region



562 W. BEDNAREK i in.

mg e« kgt sw.m.
mg + kg of fresh matter

0,16

0,14

012 Dopuszczalna zawagéPb

Permissible content of Pb
0,10

0,08 |

Dopuszczalna zawadéCd

Zawartas¢ kadmu i otowiu - Contents of cadmium and lead

0,06 | B
Permissible content of Cd

0,04

0,02 | l

0,00 Ll I._ - L | i &k L 1
X =~ X = = =z — - _
k] 5] I o o 9] 2 S, =
e § sz = & § £ g =
Y 8 2 = 8 2 g E
s 3 8 &
s £ = M c

Pb
Powiat - County

Rys. 4. Zawarta¢ kadmu i otowiu w jabtkach zebranych w niektéryawgatach Lubelszczyzny
Fig. 4. Contents of cadmium and lead in apples colleat®h §ome counties of the Lublin region

Zawartg¢ otowiu w jabtkach z sadéw Lubelszczyzny, w ktorymtowadzono
integrowan produkcg, miescita sk w zakresie od 0,070 do 0,127 mg PB-ken.,
srednio — 0,086 mg Pb-Rg.m. (rys. 1- 4). W latach bafil§2005-2007) nie przekro-
czyta 0,090 mg Pb-Kgs.m; w prébach pochodzych z gminy Lublin byta najwk-
sza i przekroczyla norgrMZ, a z gminy Wisznice — najmniejsza (rys. 3). iNaigj
tego pierwiastka zawieraty owoce z plantacji poltych w powiatach parczewskim
(0,070 mg Pb-k§s.m.), hrubieszowskim (0,079 mg Pb*gm.), krasnostawskim
(0,079 mg Pb-k§s.m.) i bialsko-podiaskim (0,080 mg Pb kgm.), nieco wicej —
w owocach z sadéw powiatéw radskiego (0,084 mg Pb Kg.m.), opolskiego
(0,085 mg Pb-K§s.m.), swidnickiego, putawskiego (i Putaw) i Lublina — po
0,090 mg Pb-k8s.m.; najwixcej Pb zawieraly jabtka pochage z plantacji powiatu
lubelskiego — 0,127 mg Pbkg.m. (rys. 4). Proby jablek zebrane z tego powiatu
(lubelskiego) jako jedyne na Lubelszeaie przekroczyly dopuszczalny poziom
zanieczyszczenia otowiem (0,10 mg PB«gn.) (Rozporadzenie MZ 2003).

W badaniach przeprowadzonych przez Dudziaka (189Bjtach 1992-1995
na Lubelszczgnie zawarté¢ otowiu w jabtkach byta znaczeniezarza od do-
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puszczalnej normy (0,10 mg Pbgm.) i wynositasrednio 0,03 mg Pb-Kg.m.
O bardzo niskiej zawaroi tego pierwiastka w tych owocach zebranych w woje
wodztwie lubelskim w latach 1997-1998 oraz o brpkzekroczé dopuszczalnej
normy informuje take Lipinski (2000). Rownig niska zawartg¢ tego pierwiast-
ka w jabtkach (0,028 mg Pb-kg.m.) zebranych z sadéw tego rejonu stwierdzili
Bednarek i in. (2007) oraz Nabrzyski i Gajewska84)9 Buliaski i in. (1986),
Jedrzejczak i Szteke (1989), Zalewski i in. (1994)zdkroczenie dopuszczalnej
normy (niekiedy kilkakrotnie) w tych owocach odnatdi Bloniarz i Buliaski
(1984), ktorzy badania prowadzili w rejonie hutyelektrowni Stalowa Wola,
Chomzy i in. (1987), ktérzy eksperyment zlokalizowali @6rnalaskim Okregu
Przemystowym, Kiczorowska i in. (2006), ktérzy oizéin zawartgé otowiu
w jabtkach odmiany Szampion pochadych z sadéw miejskich i podmiejskich
wojewodztwa lubelskiego i najbardziej skae owoce tym pierwiastkiem stwier-
dzili w sadach kcznej, Woli Sernickiej i Stryjna. Autorzy ci zausydi jednocze-
snie, ze mycie skorki przed wykonaniem analizy chemicanejstotny sposob
obnizalo zawarté¢ Pb we wszystkich badanych prébach. Podobne wyrzki
skali take Tyksiski i in. (1995), ktérzy oceniali owoce zebrane graakow
dziatkowych Polkowic i Hotubowicz (1999), ktory tetdabtka odmiany Delika-
tes w rejonie emisji Huty Miedzi Gtogow.

Stosunkowo niewielka zawaktokadmu i otowiu w jabtkach pochoglzych
z sadow Lubelszczyzny z integrowagprodukch mogta by spowodowana nast
pujacymi przyczynami: wigciwosciami fizykochemicznymi i chemicznymi gle-
by, w tym zawartécia Cd i Pb na poziomie tta geochemicznego, o caymadcz
badania przeprowadzone w latach 2001-2003 (Bedriarek2007), zréwnowa-
zonym nawaeniem rdélin sadowniczych zapewnigym otrzymanie optymalne-
go plonu o odpowiedniej jakoi, wykonanymi zbiegami ochrony dlin przepro-
wadzonymi zgodnie z zasadami integrowanej produkdigsciwym usytuowa-
niem sadéw, to znaczy, pakniem w odpowiedniej odlegioi od duzych aglo-
meracji miejskich, a tale drég o diaym natzeniu ruchu.

WNIOSKI

1. Zawarté¢ kadmu w jabtkach pochogzych z sadow Lubelszczyzny,
w ktorych prowadzona byta integrowana produkcjanesga od 0,009 do 0,025
mg Cd kg'$.m. i wzadnym przypadku nie przekroczyta maksymalnego poaio
zanieczyszczenia tym pierwiastkiem (0,05 mg Cdsa.).

2. Zawartd¢ otowiu w jabtkach zebranych z plantacji Lubelszzy z inte-
growary produkch wynosita od 0,070 do 0,127 mg Pb'kgm.; w owocach
Z jednego powiatu (lubelskiego) przekroczyta dopmalny poziom zanieczysz-
czenia tym pierwiastkiem (0,10 mg Pb*kgm.).
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3. Zawarté¢ srednia kadmu (0,011 mg Cdkgm.) i otowiu (0,086 mg Pb-Kg
$.m.) w jabtkach pochodzych z sadow Lubelszczyzny z integrowammodukci,
ktora zaleala od lat badai lokalizacji plantacji, wskazujeze owoce te pod tym
wzgledem charakteryzowalysivysokimi cechami jakiciowymi, i ze mogty by
bez ograniczi przeznaczone do konsumpciji.
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CADMIUM AND LEAD IN APPLES FROM ORCHARDS
WITH INTEGRATED PRODUCTION
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Abstract. In a field study carried out in the Lubtiegion w 2005-2007, in 79 orchards with
integrated apple production, contents of cadmiuthlaad were assessed. These metals were deter-
mined with the atomic absorption spectrophotomégitS) method. We found that the contents of
cadmium and lead in apples from orchards in thdihubgion was 0.009-0.025 mg Cdkgf fresh
matter and it never exceeded the maximum levebatamination with this element (0.05 mg Cd
kg! of fresh matter). Lead contents in apples fromhards of the Lublin region with integrated
production was from 0.070 to 0.127 mg Pb'kg fresh matter; in fruit from one county (Lubliit)
exceeded the maximum contamination level with #i@ment (0.10 mg Pb Kgof fresh matter).
Average cadmium contents (0.011 mg Cd ki fresh matter) and lead (0.086 mg Pb' ki fresh
matter) in apples from orchards in the Lublin regwith integrated production indicates that this is
high quality fruit ready for consumption.

Keywords: contents, cadmium, lead, apple, orchiatdgrated production



